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DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 

ELBTRICA E ILUMINAÇÃO P0BLICA 



IN'l'RODUÇÃO 

Este trabalho refere-se ao estabelecimento da ordem de grande

za dos custos das obras necessárias para a implantação dos dis 

tintos serviços urbanos assim como àa análise das principais 

variáveis manipuláveis pelos planejadores urbanos e regionais 

através de uma ativa politica urbana para o setor. 

Compreende uma primeira parte na qual, em seis capítulos, sao 

estudadas as estruturas técnica e econômica dos sistemas de a 

bastecimento urbano. Analisa-se, assim, o s~stema energético 

(eletricid~de e gás), o sistema sanitário (água potfivel e esg2 

~o) c o sistema viário (pavimentação e drenagem pluvial). 

O~ capítulos foram ordenados começando pelos • -+- • 
s1s~..emas ma1.s di 

fundidos nas cidades brasileiras, terminando com os mais inci

pientes. Desta forma o primeiro capítulo aborda o sistema de 

distribuição de energia elétrica que abastece quase 90% da po 

pulaç~o urbana do Brasil e termina com a análise do abasteci -

mento de gás por canalização, cujas redes são hoje muito peque 

nas. 

Em todos os casos apresentados estudam-se os sistemas co~ple -

tos, incluindo-se as condiç~es e caracteristicas de cada obra, 

dando-se, porém, ênfase especial às redes propriamente di~as , 

pois são nestas que os planificiadores urbanos interferem, cem 

suas possiveis decisÕes morfológicas, fazendo variªrem os cus 

tos dos serviços. 

No sétimo capitulo faz-se uma análise de conjunto das redes,v~ 

rificanão e destacando quais são as variáveis que · serao de 

maior interêsse para os planificadores urbanos e legisladores 

do Setor. 

Nest~ mesmo capitulo, faz-se uma projeç~o para o futuro, da de 

manda efetiva de serviços no Brasil e se calculam os niveis de 

invers~o que ser~o necessários realizar para sati~fazer esta 

demanda provâvel com diferentes politicas setoriais. Demqnstr~ 

se, · nesta parte, a necessidade e utiliàade de uma política ur 

bana ativa que faça diminuir os atuais custos de implantaç~o de 

serviços. Mostra-se que isso ~ perfeitamente possivel se plan! 

ficadores urbanos e legisladores setoriais tenham clara consc! 

..:::. ..... ,...~.,. .4o c,, _:) rPc::::.nnnsabilidade a .nivel micro e macro-econômico. 
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INTRODUÇÃO 

O trabalho referente a distribuição de energia elétri

ca e iluminação pública tem corno objetivo primordial o estabe

lecimento da ordem de grandeza dos custos das obras necessárias 

para abastecerem de energia elétrica determinadas populações e 

fornecer a ilurninaç~o pÚblica â sua rede viãria,e ·a : .deterrnina -

ção da importância e forma de variação dos principais parârnetrus 

influentes nestes custos. 

Será dado destaque as variações que possam incidir rnills 

significativamente naqueles custos, bem corno aqueles que são ma 

nipuláveis pelos planejadores urbanos e regionais, quando da a 

presentaç~o de soluções para as cidades. 

I. GENERALIDADES 

1.1. Características Gerais 

Um sistema elétrico de potência é um conjunto de e}e

mentos interligados que se encarregam de captar energia primã -

ria, convertê-la em elétrica, transportã-la até os centros con 

sumidores e distribuÍ-la neles,onde é consumida por usuãrios re 

sidenciais, comerciais, industriais, serviços públicos, etc. 

A energia primária se transforma em energia elétricaem 

lugares apropriados , procurando equilibrar custos de produção , 

transporte e poluição. Corno lei geral,o custo unitãrio de 

transporte aumenta com a distância a ser percorrida e diminui 

com a quantidade de energia transportada . 

Os sistemas elétricos de potência (nome dado aos siste 

mas que nos interessam) dividem-se nos seguintes sub-sistemas : 

produção, transmissão e distribuição . 

O transporte da energi a é realizado em todos os níveis , 

diferenciando-se pelas tensões e quantidades de energia que ca 

da um dos seus elementos básicos transporte. Os elementos-base 

responsáveis pelo transporte que poderiam, genericamente, ser 
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chamados eletrodutos, sao responsáveis por linhas aéreas ou ca 

bos, subterrãneos ou submarinos. Suas designaç6es particulares 

distinguem o nível a que pertencem. 

A - Linhas de transmissão -

S3o Linhas que operam com as tensões mais elevadas do 

sistema, tendo corno função principal o transporte da energia en 

tre centros de produção e centros de consumo, como também a 

interl~gação de centros de produção e mesmo sistemas indepen -

dentes. Em geral, são determinadas em sub~estaç6es abaixado

ras regionais, onde a tensão é reduzida de nível para o início 

da distribuição a granel pelas linhas de subtransrnissão. Em 

um mesmo sistema pode haver, e em geral há, linhas de transrnis 

são em dois ou mais níveis de tensão. 

B - Linhas de subtransrnissão -

Normalmente operam em tensões inferiores àquelas dos 

sistemas de transmissão , não sendo , no entanto , incomum opera

rem com urna tensão também existente nestes . Sua função é de 

distribuição e granel da energia transportada pelas linhas de 

transmissão . Nascem nos barramentos das subestações regionai s 

e terminam em subestações abaixadoras locais . Das subesta.çx)e s 

regionais, em geral , saem diversas linhas de subtransmissão 

formando rumos diversos. Em um sistema é possível haver , ta~ 

bérn, dois ou mais níveis de tensões de subtransrnissão, como illn 

da um subnível de subtransmissão. 

C - Linhas de distribuição primárias -

são linhas de tens6es suficientemente baixas para op~ 

rarern vias públicas e suficientemente elevadas para assegura -

rem boa regulação, mesmo para potências razoãvei s. As vezes de 

sernpenharn o papel de linhas de subtransmissão em pontes de sis 

ternas. 

D - Linhas de distribuição secundárias -

Operam com as tensões mais baixas do sistema e em g~ 
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ral seu comprimento nao excede 200 a 300 m. Sua tensão é apr~ 

priada para uso direto em máquinas, aparelhos e lâmpadas. No 

Brasil estão em uso os sistemas 220/1~7 V {entre fases e entre 

fases e neutro) e o sistema 380/220 V, deriváveis de sistemas 

trifásicos em neutro, e o sistema 220/110 V, derivável de sis

temas monofásicos. 

II. ORGÃOS CONSTITUINTES DO SISTEMA 

O sistema é dividido em: geração, transmissão e dis

tribuição. 

A parcela economica maior deste sistema situa-se na 

primeira parte, ou seja, na geração, correspondendo a ela qua 

se a metade dos investimentos, distribuindq-se a outra metade 

entre transmissão e -distribuiçãõ. 

2.1. Sistemas de Ge ração 

Os sistemas de geração acham-se hoje em franca evolu

ção; podem ser classificados conforme a sua maquinari a primá -

ria em : 

sistemas convencionais: centrais a vapor; nidroelétri 

cas; com motores a diesel; com turbinas de gás, termo 

nucleares. 

sistemas não convencionais : centrais solares, eólicas 

e geotérmicas. 

- sistemas em desenvolvimento: centrais a pilha de com 

bustível; com células solares , pares termoelétricas , 

terrnoiônicas . 

Abaixo passaremos a fazer algumas considerações sobre 

alguns desses sistemas de geração. 

2.1.1. - Centrais a vapor 

O combustível e o ar ingressa~ no gerador de 

vapor (caldeira) elevando a temperatura epressão à quantidadés 

requeridas . Este vapor é levado a urna turbina onde se expande 
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e ao fazê-lo, gira ~ eixo, que por sua vez impulsa o alterna 

dor, que produz a energia elétrica. 

O vapor, uma vez que passou pela turbina, sai com menor pressão 

e temperatura1 mas para reingressar novamente na caldeira em fo~ 

ma de agua, passa previamente p9r um condensador que o resfria 

ainda mais. 

As instalações reais são ·bastante mais c.omplexas pois têm uma 

série de elementos adicionais para evitar perdas térmicas , ou 

seja, para aumentar ao mãximo possível o -rendimento do combusti 

vel usado. Seu rendimento vai até 40% (plena carga). 

2.1.2. Centrais hidroelétricas 

Um sistema de captação de água conc~1tra o desni

vel do rio num ponto,acumulando, consequentemente, energia po

tencial. A passagem da água pela turbina permite converter es 

sa energia em cinética primeiro, movimentando uma turbina que -

finalmente transmitida a um alternador - a transforma em energia 

elétrica. 

O sistema de captação de água consiste normalmente n u 

ma ou mai s barragens que genericamente podem classificar-se nos 

seguintes tipos: 

De materiais soltos, de gravidade, em abóbada. 

2.1.3. Centrais termonucleares 

Vários são os tipos de centrais nucleares hoje 

funcionando no mundo, mas a maior parte delas consiste num 

reator que,por via direta ou indireta , produz vapor ou outro 

fluido atuante, que aciona uma turbina adequada a sua pressao 

e temperatura . Em alguns casos, ainda não muitos difundidos , 

o fluido calefacionado pelo reator movimenta uma turbina de 

gas . 

2.1.4. Alguns aspectos comparativos nos distintos ti

pos de centrais de geração 
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Para comparar as di-stintas alternativas de geração, 5 

(cinco) são as bases: -

Segurança no fornecimento de ~ - energia; 

- Poluição e contaminação que o sistema gera no seu entorno 

- Flexibilidade na sua utilização, ou seja a possibilidade 

de colocar ou retirar de serviço em poucas horas uma ou 

mais unidades de serviço , assim como faze~ funcionar um 

grupo de diferentes potencias com alto rendimento energ~ 

ti co 

- Custo de instalação 

- Custo de operaçao 

Normalmente um sistema nunca aparece como ótimo nos 

cinco aspectos; cada sistema tem vantagens e desvantagens. 

Sistemas corno os · térmicos convencionais tem ~lta segu

rança no serviço (não dependem de chuvas como o hidro-elétrico) ; 

têm, assim mesmo, um baixo custo de instalação, mas altos 

custos de operação e , em geral , são altamente poluictores. 

Os hidroelétricos têm alto custo de instalação e baixa 

segurança no serviço (pois dependem das chuvas) mas, têm um ba~ 

xfssimo custo de operaçao e sua implantação não produz nenhuma 

poluição. 

As nucleares tem uma grande segurança no serviço, mas, 

também, um alto custo de instalação e de operação e apresentam 

um risco de contaminações ainda não avaliado totalmente. 

Para potências pequenas, as únicas alternativas sao 

motores diesel ou turbinas de gás, pois o custo de instalaçãode 

qualquer outra alternativa é muito superior embora os custos de 
- . , 

operaçao destas p e quenas centrais seJam e l e vados; dal que· su r ge a 

alternativa de g randes c e ntrais hidr áulicas e l inh a s de trans -

missão a i nda para grandes distâncias. 

Para completar o qua dro do cons umo elé trico é necessa

rio lembrar que ele varia durante as horas do dia e durante os 

meses do ano. 
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Durante o período da noite o consumo é pequeno até que 

entre as 6 e 7 hs. da rnanh~, aparece urna rãpida subida , pois e~ 

critórios e fábricas começam seu serviço; aparece urna pequena 

queda nas horas próximas do meio dia, para apresentar um gran

de aumento que tem seu m~xirno no perÍodo em que ainda existe a 

tividade comercial e industrial, no qual é necessãrio iluminar 

artificialmente os locais. 

potência também e vari~vel . 

Durante os meses do ano a demanda de 

Estas variações, sobretudo as diárias, sao importantí~ 

simas para organizar o fornecimento, pois a energia introduzida 

na rede , se nao é consumida, se perde;os sistemas termonuclea

res e de turbinas a vapor, precisam de muitas horas (24 ou mais) 

para entrar em serviço e, de fato, s~o inadequadas para cobrir 

a p arte variável da água . 

De um modo geral, podemos resumir as principais carac

terísticas dos diferentes tipos, da seguinte forma: 

- Hidráulicas. são de grande elasticidade. Têm alto custo 

de implantaç~o em pequenas instalações, são normalmente 

antieconômicas . Podem ser utilizadas para cobrir deman -

das oscilantes . 

- Termoelétricas a vapor . Têm um custo de instalação pequ~ 

no em potências intermédias. Precisam de v~rias horas 

para entrar em serviço e, trabalhando com cargas menores 

que a máxima, perdem rendimento. Sua utilização ideal e , 
para- cobrir o consumo energetico da noite (base do diagr~ 

ma. de carga) . 

-- Turbinas de gas e motore s diesel . i~m um baixo custo de 

instalação. Entram e m serviço rapidamente . Podem ser u 

sadas para cobrir picos de consumo e, como capacidade de 

reserva d o sistema, para permitir trabalhos de r~paração 

e manut_enção do.s gerados habitualmente utilizados. 

- Terrnonucleares. Tem alto custo de instalaç~o . Precisam 

de muitas horas para entrar em serviço. Servem para co 

brir a base do cons umo (mesma coisa que as de combustivel 

foss il) . 



A figura 1 nos dá urna idéia dos custos de instalação e 

operaçao dos distintos tipos de centrais elétricas. 

2.1.5. Alternadores (geradores de energi a elétrica ) 

Todos os sistemas descritos anteriormente sao 

utilizados para movimentar um alternador , que é a máquina que 

produz a energia elétrica . 

Existem alternadores de todas as potências imagináveis 

desde pequenos de poucos Kw até os maiores de mais de 1.000.000 

de Kw de potência , estes Últimos com complexos sistemas de re

frigeração seja por hidrogênio, seja por agua. A energia perd~ 

da na geração, tanto mecanicamente , corno eletricamente , trans -

forma-se em calor , que ê necessário retirar . 

As possibilidades de construção de alternadores em p~ 

tências muito elevadas , em muitos casos , está condicionada a o 

transporte de sua parte mai s pesada ou mais volumosa . 

2.2. Sistemas de Transmissão 

A energia elétrica , apos ser produzida , é transportada 

muitas vezes para grandes distâncias , para logo ser distribuída. 

Para o transporte da energia elétrica é necessário primeiro el~ 

var sua tensão , pois a tensão de saída das máquinas geradoras é 

baixa para se ter um transporte econômico. Corno a tensão de 

transporte é alta antes da distribuição,ela deve novamente ser 

abaixada . 

Assim , as linhas de transmissão têm uma estação eleva

dora no seu inÍcio e estações rebaixadoras em todos os pontos o~ 

de é necessãria sua distribuição . As estações eLevadoras/abai

xadoras de tensão são conhecidas corno estações transformadoras . 

A necessidade das estações aparece pelo fato que o di~ 

metro (bitola) dos condutores de energia elétrica não e propor

cional à energia transportada , senão à intensidade da corrente 

fornecida . 
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As estaç~es transformadoras t~m um custo grande mas, ·a 

economia que permitem no custo da própria linha é tão grande 

que rapidamente é compensado. 

2.2.1. Estações transformadoras 

O elemento central de uma estação transformado

ra e o transforamdor, que tem um núcleo de aço e dois rolamen -

tos:por um deles circula a corrente de baixa, pelo ou

tro a de alta tensão ; a diferença de tensão é proporcional ao 

número de voltas de cada roLamento. As estações transformadoras 

podem ser interiores (com câmara), de intempérie, ou subterrâ

neas. 

As estações transformadoras interiores frequentemente 

têm o transformador fora da camara por razões de segurança, de

vido que o equipamento está contido em uma cuba de ó~eo isolan-

te .,. .. - - .... " que e inflamavel . As barras de a~ ta tensao estao· a intemp~ 

rie. Os locais onde circula alta tensão são independente dos 

que contém baixa tensão. 

As estaç~es subterrâneas sao adotadas nas grandes cid~ 

des nas áreas de alto custo da terra, mas não é uma solução. o 

tima, pois é perigoso que haja inundações por suas posiçÕes em 

baixo da calçada e de incêndios, pelo fato de ter também nelas o 

transformador (o transformador esquenta em forma natural~ 

las perdas de corrente quando está baixa a carga elétrica) . 

As estaç~es pequenas, nos últimos nív~is de transforma 

çao, nas redes de distribuição podem ser elevadas, o que e uma 

excelente solução elétrica. O único problema delas é a polui 

çao visual que criam, mas é a solução mais segura e econômica 

das possíveis; quando sao muito pequenas são montadas num só 

poste, quando um pouco maiores sobre doii postes, e conhecem-se 

com o nome de "plataformas". 
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2.2.2. Linhas de transmissão 

Para a construção de linhas de transmissão exis 

tem várias alternativas e combinações delas; as principais sao: 

- Material a empregar: Existem dois metais utilizados nas 

linhas de transmissão de energia: cobre e aluminio. O 

cobre tem menor resist~ncia el~trica, mas . t~m maior peso 

e maior custo unitário. Uma análise t~cnico-econômica dá 

grande vantagem ao ·alumínio, como mostra a figura 2, onde 

pode-se ver que o custo d~s condutores de uma linha em a 

lumínio~ custa aproximadamente 1/3 dos condutores de uma 

linha em cobre. Mas como o cobre é mais maleável e - em 

consequ~ncia mais fácil de trabalhar, as linhas em cobre 

tem menores custos de mão-de-obra e componentes mais sim 

ples que a linha de alumínio. 

Em condições normais as vantagens do cobre nao compen

sam suas desvantagens e as linhas de aluminio são as ·mais econo 

micas, não na proporção da figura 2 pois a incidência dos condu 

tores no custo total da linha de transmissão não e tão grande 

como normalmente se pensa. 

Uma das maiores restrições ao uso do alÚminio nas li 

nhas é nas areas perto do mar, pois o sal do mar corroe este me 

tal e o faz desaconselhável . tanto para linhas de transmissão 

como de distribuição nestas condições: 

- Posiocionamento da linha (aérea ou subterrânea) as linhas 

aéreas são sensivelmente mais econômicas, para qualquer 

comprimento e qualquer tensão. As linhas subterrâneas sõ 

são recomendáveis quando a poluição visual é levada em 

consideração e pelo perigo que ~inhas de a~ta tensão po

dem representar em áreas den~amente povoadas. A economia 

é tão importante que em linhas rurais não há dúvida algu

ma. As diferenças de custo podem-se ver na figura 3. 

- Tipo de corrente transmitida: Atualmente para grandes ten 

sões e grandes distâncias está-se d e s e nvolvendo a trans -

mi s são por corrente contínua que, ape sar da maior comple

xidade do sistema {é necessário uma dupla conversão adi

cional) - em determinados casos resulta mais econômica,c~ 
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mo mostra a figura 2. 

2.3. Sistemas de Distribuição 

Este sistema tem duas partes fundamentais como os . ou 

tros sistemas de distribuição nas cidades (água, gás, etc.):uma 

rede primarla e uma rede secundária que alimenta realmente os 

usuários e que é alimentada pela primeira. A rede primária tem 

uma tensão geralmente entre 1000 a 45000 Volts, a secundária de 

110/220 ou ~20/380 Volts; entre as duas redes existe um conjun

to de estações transformadoras. 

Existem três possibilidades para a forma de distribui

çao deste sistemas : a aérea (ou convencional); a sub-terrânea e 

a pré-unida sendo que -ess a Última representa um estágio interme 

diário tanto do ponto de vista estético como econômico. A fig~ 

r a 4 ·nos mostra os custos de distribuição entre as soluções 

pré-unida e convencional. 

Pela comparaçao de custos pode~se ver ?a tabela I, e 

na figur a 4 que mostram que as linhas pré-unidas são geralmente 

100000% mais caras que as convencionais . Mas esta diferença não 

é tão gr~nde para que este tipo de ~inhas não seja , em muitos 

casos, interessante; a prova disto e que a .diferença entre li

nhas com postes de madeira e de concreto e mai or e, em muitos 

casos, se opta pelo segundo, apesar do incremento de custo. 

A mão de obra nas linhcts pré unidas e mais econ6mica 

(sua colocação é mais fácil) , geralmente uns 20% a menos. Sua 

manutenção é mais simples , a linha é mais segura , etc. 

Nas linhas subterrâneas , os custos se triplicam ou 

quadruplicam com respeito a linha aérea convencional, o que faz 

com que este tipo de linha seja estritamente reservada a 

áreas de altíssima densidade , onde a linha (ainda que muitoiTBis 

cara) pode ser amortizada por um número grande de usuários. 

Essa diferença tende ainda a crescer nos casos de den 

sidades de consumo muito baixos , pelo fato de que a rede de 

+_ - ~ . 

--
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TIPO DE LINHA 
\ 

LINHA i\t:REA DE B.T. CONVENCIONAL . \ LINHA At:REA DE B. T. PR!-UNIDA 
. ·- -·-------·- -

TIPO DE POSTE \ MADEIRA I CONCRETO MADEIRA . I CONCRETO 

l Secção dos Condutores 3~~~:;~ 3x50+25 \ 3x95+501 3x25+251 3x50+25i 3x95+50 3x2S+i5 3x50+25 ~~ 3x9-~:~o ~ 3x25+25 3x50+25 3x95+50 

___ i • I 
I 

65 90 120 65 90 120 2 C a p a c ida d e Tê rm i c a 1

1 

6 5 1 O O 16 O . 6 5 \ 1 O O I 16 O 

(KVA) . I ' I I I 

I I I ! ' I 3 Cap élci da de de Trans- I · j 1 I I 
porte \ 4.800 8.600 14 .000 4.800 8.600 14.000 

1 
5.700 1 1.0.7QO 18.200 1 5.700 10.700 I 18.200 I 

j (/W<>5% éos.Q.=O, 8K\;m) \ ' · j J I 

4 Custo dos Hateriais ~~50.700 60.~00 88.500 80.500. 90 . • 400118.300 \ 77.590 ! 103 .890 151.59o h o7.190 133.490181.190 

em $ I . • \ 
-------------------------\ • ~ I 

5 Custo da Hão-de-obra, 1
\ I ! I 

Transporte e Equipa- 45.500 
1
45.500 45.500 77.600 77.600 ~7.600 35.800 35.800 35.800 62.700 62.700 62.700 

\ mente em. $ I · I j I 

6 Cus to de Instala 1_$ \.9~_:__2~L 106 .100 134. o_oo_ 15 8.100 168.000 1195.900 113 .390 139.690 187.390 1169.890 I 196.190 24 8 .890 

ção (4+5) 1-% I 85 1 100, 126 1 149 158 18L~ lt--=---107 131 176 158 ' 185 234 
L_l ' I I · 

7 Custo de Manutenção [ I I . . I I 
Corretivo e Preventiv jl 38.450 38.450 38.450 \ 12 .290 12.290 12.290 \ 29.200 29.200 29.20 0 1 

- - -

~ros 8% VU=anos ! 

8 
Custo Total da I ~;~_128 .650 1~4.550 172.1>50 170 .396 . \180.290 ~~08.1~0 \142.590 168.89.0 216.590 168,890 196.190 248.890

1 

linha (6+7) % 89 100 119 118 l 125 I 141, j 99 . · 117 150 117 156 172 

Tabela I 

Fónte 

N1lt.'1 -

-Comparaçao de custos de linhas convencionais e linhas coro condutores pré-unidos 

Engenharia de Distribuição - SEGBA (Servicios Electricos Gra·n Buenos Aires) 

$ Pes~ Argentino 1976 

1976 
~ 
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TIPO DE LINllA I LINHA fillREA DE B. T. CONVENCIONAL LINHA AfREA DE B. T . PB!-UNIDA 
I 

<--------1--------
TIPO DE POSTE I MADEIRA CONCRETO MADEIRA CONCRETO 

9 cc,us.to-Materiais I .. 69. 39JI---:-~3~J ___ 6_9_._3_9~-~. 256 i 91.2 56 \ ll3 . 305 i ll3. 305
1

113. 30; 1135.505 1135.505 '\135. 505 

- one:oes I ' ' ·2
56 w l . . 11 I 

10 Custo de ~lão-de-Obn\ . [. __ --- 1 · I 'i 

T t· a n s por te e E qui E a -i 3 9 . 3 7 6 3 9 • 3 7 6 3 9 • 3 7 6 
1 

5 8 . 5 2 8 j 5 8 . 52 8

1 

5 8 ~ 5 ~ 8 \ 2 9 • 5O O 2 9 •. 5 O O 2 9 • 5O O 1 4 5 . 5O O 4 5 . 5O O I 4 5 . 5O O 
1 

__ 11]_'=~~-~--para Conexoe sl\ I · · i 1 

I I I • i l 
11 Custo ~a Manutenção 1

1

.140.000 140.000 140 . 000 40.000 40.000 40.ooo [' 10 .000 10.000 10.000 i - I -

Corret1va e Preven~ \ _ · \ 

12 
Custo total das ~ 122.772 122.772122.772 , 153.734 1153.734 ,

1

153.734 152 . 805 1152.805 152.805 \181.005 ;181.00 5 1181.005 

___ co_nexÕes ( 9+ lO+ ll) % . 100 . 100 100 ~ 125 125 I 124 124 124 149 155 155 I 

13 CustO total i n ~ 25l.422j 267.322 295.222 1
1 

324.130
1

·334.024 [ 36L924 ,

1

295.395 321.695 !369.395 \349.895 387.195 ,439.895 i 
c1uÍdt1 Conexões % 44 100 110 122 , 125 ~ 135 111 120 138 131 144 1 164 i 

-- (.8+12) I I . ! 
I I I I 

14 Custo cle_insta l ação . \ 1 · I . I I 

em r e 1 a ç a o a capa c i_ 18 , 8 I 12 , ~ 9 , 6 3 3 , O I 19 , 5 14, O 19 , 9 13 , 1 \ 1 O , 3 2 9 , 5 18, 3 -! 13 , 3 I 
___ dade_dc_ttans_._(_6)_3J_ . · ~ · i 

15 Cus to total da linha 1 \ < • \ I 
em relélç'?to a cRpaci- 26,8 16,7 12,3 \ 35,0 \ 2~,8 . 1 14,9 \ 25,0 · 15 ,7 I 

_ _,d il.d.c_c\..c_t..r.nu..s_f2 .QJ:: .• _])J 1 i 1 1 1 , 
1 

16 Custo total (e/cone- , \· li 

xão) em relação a c ~ 52,.5 __ 31 21 67,5 39 I 25,3 
pac .?ele transp. 13~ -~ --~----1-

1 
1 

11,8 29,5 

61,5 30 51,5 ' 20,1 

18,3 

35 

13,3 

23,3 

Tabela r .· ~comparação de custos de linhas convencionais e linhas coro condutores pré-unidos (continuação) 

Fónte Engenharia de Dist.ribuição - SEGBA (Servicios Electricos Gra'n Buenos Aires) - 1976 

NPt..1 : $Peso Argentino . l976 
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transformadores, que as linhas de distribuição precisam no caso 

das linhas subterràneas, tªm custos fixos maiores, que as li 

nhas aéréas. 

III. CONCEPÇÃO E DEFINIÇÃO DOS MODELOS A ESTUDAR 

A análise econômica do sistema de abastecimento de e

nergia foi, como o de todas as outras redes , estudada através 

de modelo s determinísticos. Tanto para a rede primária como p~ 

ra a secundária determinou-se os parâmetros de influ~ncia· do 

ponto vista do custo de instalação. 

Os modelos para a rede secundária foram definidos em 

estreita relação com os traçados urbanos e as densidades das a 

reas a abastecer . Ésses modelos são definidos através da asso

ciação de um ~ipo de traçado com um mód~lo que seria urna certa 

área dentio da qual se assume urna densidade demogrãfica bruta u 

niforme. 

Os modelos para a rede primária ficaram definidos a 

partir da composição sistemática de módulos , conseguindo-se des 

sa forma variações de área e de forma dentro de limites pré-es

tabelecidos . Os c~stos ficam portanto definidos em função da 

modificação da forma das áreas. 

Os modelos para a rede de distribuição de energia fica, · 

logicamente,em função da relação entre modelo de rede primária 

e modelo de rede secundária. 

IV. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS RESULTMTES DOS MODELOS 

ESTUDADOS 

Aplicando-se a metodologia de cálculo para as redes dos 

modelos mencionados acima, definind?-se as características fís! 

cas de cada uma delas - diàmetro de condutores e seu comprimen

to, tipo e quantidade de postes, tipo , localização e quantidade 

de transformadores ou seja, todos os paràmetros físicos que são 

base para a avaliação econômica d a s redes . 

17 



Dados mais detalhados podem ser encontrados no traba · ~ 

lho "Estudo dos Custos de Infraestrutura nas Cidades de .. '· Porte 

Médio" do Grupo de Economia e Racionalização da Construção da 

FAUUSP, cap. I, pag. 100. 

V. SISTEMAS CONSTRUTIVOS E CUSTOS DAS REDES DOS MODELOS 

Para definir os custos de cada um dos modelos estuda -

dos, foi necessário não só dimensionar as redes e determinar a 

quantidade de cada parte que as compoem , como também definir 

os sistemas construtivos que provavelmente seriam empregados p~ 

ra a execuçao de cada uma delas, assim como os preços unitários 

correspondentes. 

As figuras 5 e 6 nos dão as frequências de aparecimen

to dos diferentes diâmetros qe condutores e dos diferentes ti 

pos de pontos das redes dos modelos. Após o cálculo elétrico , 

um computo _métrico para cada rede de cada modelo, permitiu co

nhecer as quantidades a executar de cada parte. 

No que se refere aos condutores, foram consideradas fia 

çao em cobre e em alumínio. Para as estruturas de suporte das 

linhas considerou-se postes de concreto e madeira de eucalipto 

tratada com suas complementaç_ões correspondentes. 

Em base as condições explicadas, foram calculados os 

custos das redes de cada um dos modelos : 
• 

- custo do fornecimento de energia elétrica, discrimi

nando em rede primária, secundária e total. Com ba 

se na população e área de cada modelo , foi estimado 

o custo por usuário e por hectare. 

- custo de fornecimento da iluminação pública, total e, 

como no caso anterior, com base na população e area 

abastecida , estimou-se o custo por usuário e por hec 

tare . 

Cada um destes valores foi estudado para as quatro com 

binações usuais de materiais básicos. 

(c 
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Condutores de cobre e postes de concreto 

- Condutores de cobre e postes de madeira 

- Condutores de alumínio e postes de concreto 

- Condutores de alumínio e postes de madeira. 

Os resultados desses cálculos podem ser vistos no tra 

balho "Estudo dos Custos de Tnfraestrutura nas Cidades de Por 

te Médio" do Grupo de Economia e Racionalização da Construção, 

tabelas XXII ·, XXIII, XXIV, XXV, pags. 122 a 141. 

VI. CORRELAÇÃO DOS CUSTOS DESTA REDE COM DIVERSAS VARIÁVEIS 

DE INTER~SSE E CONCLUSÕES 

6.l.Introdução 

· Trata-se, na realidade, do estudo d~ duas redes, que 

com funções complementares fornecem energia elétrica aos usuá 

rios domiciliares e ao sistema de iluminação pública. 

O estudo dos modelos deu como resultado que a maior 

parte do custo total está concentrada na rede secundária ( de 

baixa tensão), com uma média de 83,3%. A parcela restante de 

16,7% é a partici~ação media no custo da rede primária que 

tem como função, alimentar de .energia a rede de baixa tensão. 

Figura 7. 

Junto a estas redes a instalação do sistema de ilumi 

naçao pública tem uma participação pequena nos custos totais. 

Assim, em média por cada 100 cruzeiros destinados à rede, se 

rão necessãrio anexar menos de 8 cruzeiros para instalar ilu

minaçao pública de lâmpadas incandescentes e menos de 15 no 

caso de lâmpadas de vapor de mercúrio, pelo que os custos do 

sistema completo dependerão, fundamentalmente, dos custos cor 

respondentes ã red~ secundária, variando conforme ela varia. 

Foi examinada a correlação que existe entre os cus -

tos desta rede (com e sem iluminação pública) em função de 

todas aquelas variáveis que se mostraram corno influentes ne

les, seja em maior ou em menor grau. Assim estão analisados(e 
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seus resultados dão-se a continuação) a variação ' dos custos em 

função da densidade habitacional, de sua desunifor~idade, da 

forma da cidade, de seu tamanho e, finalmente, dos tamanhos dos 

quarteirões em que a cidade está traçada. 

6.2. Variação dos Custos em Função da Densidade Habitacional 

Corno no caso das outras redes, esta é a variável mais 

importante que condiciona o custo do consumidor; assim um usuá-

rio, numa densidade de 75 hab/Ka, terá um custo na ordem de~ 

2.000 CRjcons. Ao passo que um usuário numa densidade de JOO 

hab/Ka, terá um custo prbxirno dos 1.000 CR/cons. Ou seja, a me 

tade. (figura 8). 

Corno vimos o peso da rede secundária é dominante e co 

mo esta e quase constante e independe da densidade, o custo por 

habitação descresce em forma apreciável _corn o aumento da densi

dade. 

6.3. Variação de Custos com a Desuniforrnidade da Densidade 

As cidades com densidade desuniforrne tem um custo de 

rede muito similar às de densidade uniforme, mas levemente sup~ 

rio r ( 3 a 5%) • 

·Na figura 9 foram traçadas as variações de custo para 

o caso de postes de concreto e condutores de alumínio; · as dife

renças expressadas para este conjunto de materiais se mantém p~ 

ra as outras possíveis combinações, quando se passa dedensidade 

uniforme à densidade desuniforrne; por clarez a no desenho não es 

tão colocados. 

6.4. Variações de Custo com o Tamanho das Áreas Servidas 

O tamanho da área a servir mostrou-se corno influente 

nos custos da rede, seja por hectare ou seja por usuário. Na 

medida que aumenta o tamanho da area a servir, os custos da re 

de por unidade aumentam tarnbe"'rn , no caso da rede primária; a se 

cundãria mantem-se inalterada. Corno essa é a rede mais priori

tária em termos de custo as variações deste com a área são p~ 
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~uenas (da ordem de 1,6 a 2,0%). 

A figura 10 apresenta as variações de custo com o tama 

nho das áreas servidas . 

6.5. Variações de · Custo com a Forma da Cidade 

As variações de custo com a forma da cidade não são 

grandes, pois o que se modifica e a rede primária (na mesma for 

ma que no caso anterior), e ela tem uma parcela pequena nos cus 

tos totais (menos de 20%). A rede secundária, cujos custos são 

os que mais influem nos custos totais da rede, se mantém inalte 

rável com ·a forma da cidade, sendo independente dela. 

As cidades alongad~s apresentam uma pequena diminuição 

dos-custos em relação às cidades compactas devido ao fato que 

em cidades lineares a rede primária tem um traçado lógico e de 

menor comprimento total, levando a custos finalmente menores . 

A figura 11, apresenta essas variações. 

6.6. Custo do Sistema de Iluminação PÚblica 

O sistema de iluminação pública estudado baseia-se num 

ponto de luz coincidindo com cada poste da linha de baixa ten

são (secundária) em toda a cidade. Cada ponto de luz está cons 

tituído por um braço, uma luminária, um rele foto-elétrico com 

suas ligações e uma lâmpada que pode ser incandescente, mixta 

ou de vapor de mercúrioJ segundo o caso . 

Com o sistema adotado, os custos por unidade e por he~ 
-tare sao baixos e acham-se todos na faixa de US$ 278.8 a US$ 517.9 

cruzeiros por hectare para o ·sistema completo. Os custos meno 

res correspondem a iluminação com lâmpadas incandescentes e os 

maiores com lâmpadas de vapor de mercúrio, que pode ser visto no 

figura 12. 
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6.7. Variação de Custo da Rede com o Tamanho dos 

QuarteirÕes 

O custo da rede é em grande medida proporcional a seu 

comprimento, pelo que, dentro de modelos teÓricos para densida

des de corisumo iguais, o custo diminue com o aumento do tamanho 

dos quarteirões, como pode-se ver na figura 13. 

Esse decréscimo nos custos é muito maior no caso de 

densidades baixas do que nos de altas devido ao fato de que p~ 

ra densidades baixas os custos das redes está muito mais asso -

ciada ao seu comprimento do que no outro caso. 

Todo o exposto para o tamanho dos quarteirões faz-se 

extensivo ao caso de comparação de traçados de quarteir6es em 

xadre z e normal. No primeiro caso, os lotes têm .saída pa~a to 

das as ruas e a rede secundária, consequentemente, tem que as 

percorrer ; no segundo caso, como os lotes têm saída só na meta

de delas , a rede secundária terá um comprimento sensivelmente me 

nor, e de fato custos maiores (até 30%) nas baixas densidades , 

ao passo que para altas densidades e economia nesta rede com es 

te tipo de traçado, cai para menos de 10% tendendo assim a se 

anular . 
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SISTEMAS URBANOS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

INTRODUÇÃO 

O trabalho, referente ao s sistemas de abastecimento 

de água; tem como objetivos primordiais, a serem atingidos, o 

estabelecimento da orde m de grandeza dos custos das obras ne· 

cessárias para abastecerem-se de água determinadas populações 

e a determinaç~o da import~ncia e forma de ~ariaçâo dos prin

cipais par~metros influentes neste s custos . 

Levar -se-ão em conta não só os custos de construção , 

ma s também aquele s referentes à operação, à manutenção além 

dos custos financeiros decorrente s dos investimentos necessá-

rios para a realizaç~o de tais obras. Será dado destaqu e as 

variáveis que possam incidir mais significativamente naqQe - .. 

les custos, bem como aqueles que s~o manipulávei s pelos plan~ 

jadores urbano s e regionais , quando da apresentação de solu

ções para a s cidades. 

I. ORGAOS CONSTITUINTES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO 

DE AGUA 

Os Ófgãos constitutivos de- um si~tema de abastecimen 

to de água geralmente s~o : captaç~o, adução , recalque , trata

mento , reservação e distribuição, sendo que n~o é obrigatória · 

a sequência indicada assim como a existência de todos os ele

mentos mencionados . 

Ca p tação - Os mananciais utilizados para o abasteci

mento de médias e grandes comunidades sao os de águas superf! 

ciais com captação direta (com ou sem barragem) e subterrâne~ 

com captaç~o por meio de escavação ou perfuração; 

33 



I 
• I 

Rocolqu e 

AduçÕo 

Estação de Tratamento 

Reservaçõo 

Ois f ribuiçÕO 

Ad~ão - Entende-se por aduç ã o o con j unto d e condu -

tos , peças especiais e obras de arte destinada s a ligar as fo~ 

tes de abastecimento de água brut a (mananciai s) às estações d e 

tratamento d e água , situadas além das imediações dessa s fonte & 

ou os condutos ligando estações de tratamento situadas nas pr~ 

ximidades dessas fontes a reservatórios de distribuição que 

alimentam as redes de distribuição . 

As adutoras geralmente não apresentam distribuição e m 

marcha (às vezes existem sangrias para o abastecimento de pon

tos intermediários ). 

-As sub-adutoras sao os condutos que servem para ligar 

as estações de tratamento de água aos reservatórios de distr i 

buição que alimentam diretamente a rede de distribuição, e ai~ 

da os condutos destinado s a ligar dois ou mais reservató rio s 

de distribuição entre si . 

As adutoras podem ser classificadas, segundo a ener -

gia utilizadas para a movimentação da água , em adutora por gr~ 

vidade, adutoras por recalque e adutoras mistas . 

Os materiais normalmente utilizados em adutora s sao 
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ferro fundido , aço , e em menor escala , cimento amianto e con 

creto . 

Recalque - Entende-se por estação elevatória ou esta 

ção de recalque , utilizada em sistemas de abastecimento d e 

água , a unidade técnica que compreende o conjunto de edifÍcio~ 

máquinas e demais equipamentos e aparelhos necessários par~ a 

elevaçãó da água , bruta ou tratada , de um ponto para outro. 

As estações de recalque podem ser destinadas a : 

a ) recalque de agua " in natura ", com tomada em : 

- poços 

- mananciais superficiai s (rios, lagos , reservatório s 

de acumulação ). 

Neste caso a estação de recalque está localizada n a 

adução , elevando a água da captação para a estação de tratamen 

to ou para um reservatório de distribuição . 

b) recalque de água potável 

Neste caso a estação de recalque está junto a uma es 

tação de tratamento de água ou de reservatório de distribuição 

elevando a água para outro reservatório ou para a rede de dis

tribuição . 

Tratamento - Entende-se por Estação de Tratamento de 

Água o Órgão. constitutivo do sistema de abastecimento de agua 

cuja função e produzir água de qualidade garantida a todo ins

tante . 

Os dados relativos à -qualidade da água e sua variaçao 

e que irão definir a necessidade e a extensão dos processos re 

comendáveis . 

De w~ modo geral pode-se grupar os processos mais usu 

ais para a purificação de água de abastecimento da seguinte ma 

neira: 

- cloração, correção parcial , filtração lenta e filtração 

rápida. 
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Reservação. - Entende-se por reservatório de distribui

çao. o órgão. constitutivo do sistema de abastecimento de água cu 

jas finalidades são.: armazenamento de quantidade suficiente de 

âgua para atender ~s variaç~es de consumo, assegurar uma reser

va de água para combate a incêndios, fornecer água nos casos de 

interrupção. de adução, e melhorar as condiç~es de pressão da 

água na rede de distribuição. 

Os reservatórios poderão se~ ente rrados, semi-enterra

dos ou elevados. 

No que diz respeito aos materiais, os reservatórios p~ 

derão. ser d~: . concreto (armado ou pretendido), de alvenaria ou 

de outros materiais (menos usuais). 

Distribuição_ - Entende-se por rede de distribuição de 

água o conjunto de condutos presentes nas vias públicas, .junto 

aos edifícios, com a função . de conduzir a água para os prédios 

e aos pontos de consumo público. Esses condutos caracterizam-

se pelas numerosas derivações (distribuição em marcha) e uma 

disposição "en rede". 

Na rede de distribuição distinguem-se dois tipos de 

condutos: 

~ondutos principais ou primários 

- condutos secundários 

Os condutos principais, também chamados condutos tron

co, sao. as canalizaçõ~s de maior diâmetro, alimentados direta 

mente pelo reservatório de montante ou vela ad~tora,.responsá

veis pela alimentação dos condutos secund~rios. A eles interes 

sa, portanto, o abastecimento de extensas áreas da cidade. 

Os condutos secundários, de menor diâmetro, são os que 

estão. imediatamente em contáto com os prédios a abastecer. 

A area servida por um conduto deste tipo e restrita e 

está nas suas vizinhanças. 
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Em geral, no que diz respeito ao traçado, podem ser 

definidos três tipos de redes, conforme a disposição dos condu 

tos principais. O traçado das mesmas está condicionado ao tra 

çado urbano das cidades que por sua vez está intimàmente liga

do às condições topográficas. 

Pode-se defini-los como em: 

a. "Espinha de peixe" - traçado comum em cidades de desen

volvimento linear; - a linha tronco pass~ pelo eixo da 

cidade e dela derivam, em ramificações, os outros pri~ 

cipais. 

Tubulação 

Reservatório Reservatório 

b. "Grelha" - condutos principais dispostos mais ou menos 

paralelamente; em uma extremidade estão ligados a uma 

canalizaç~o mestra alimentadora, e desse ponto seus 

diametros decrescem gradativamente para jusante. 

Tub~ção Principal 

ReservatÓrio 
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c. "Anel" - condutos principais formam circuitos fechados 

nas zonas principais de abastecimento da cidade. 

Tubulaçao Principall1r--------~ 

/ 

I 

Reservatõrio 

Nos dois primeiros tipos de redes, a circulação de 

água nos condutos principais faz~se praticamente em lim Único 

sentido. Interrupç6es acideniais em um conduto mestre prejud! 

ca sensivelmente as áreas situadas a jusante do local do aci -

dente. Ao passo que a rede em anel, o escoamento pode se efe

tuar por sentidos diferentes não trazendo com isso transtornos 

de monta ao abstecimentb à jusante. 

As redes em "anel" quase s~mpre apresentam uma efici-

ência superior às redes de condutos principais dispostos de 

outra maneira. 

Os condutos primários geralmente são construídos com 

tubos de cimento amianto ou de ferro fundido. Os condutos se 

cundários por sua vez utilizam quase sempre cimento amianto ou 

P.V.C. 

1.2. Diretrizes do Trabalho 

Sendo, em geral, a rede de distribuição. a parte de 

maior custo do sistema de abastecimento, assumindo valores da 

ordem de 60% do custo total (Ver tabelas V e VI), ela merece 

grande atenção em todas as fases do planejamento, do projeto , 

da construção., da operação e da manutenção. 

Foram portanto, definidos modelos para estudo. 

Os parâmetros que determinaram as características de 
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cada um dos modelos de rede foram: o traçado, a dénsidade demo 

gráfica e a área. 

Ficaram assim definidos os modelos de sistemas de a

bastecimento de água; atrav~s da composiç~o entre cada um dos 

modelos de rede e seus respectivos Órg~os complementares do 

sistema, caracterizados pelos parâ~etros que os definem. 

II. CONCEPxÃO E DEFINIÇÃO DOS MODELOS A ESTUDAR 

2.1. Modelo para Rede Secundária 

Para a rede secundária, os modelos foram definidos em 

estreita relaç~o com os traçados urbanos .e com as densidades 

das áreas a abastecer, atrav~s de módulos físico/geográficos e 

dos traçados urbanos tipo "xadrez" e "quarteir~o normal". 

2.2. Modelo para a Rede Primária 

Adoç~o da disposição. em "anel", a partir da composi

çao sistemática dos módulos, em número e forma de agrupamento, 

obtendo-se assim diferentes áreas a serem abastecidas (de 100 

a 625 ha). 

2.3. Parâmetros de Cálculo 

Os parâmetros de cálculo foram baseados nas vazoes de 

distribuição., · no coeficiente do dia de menor consumo, na quota 

"p-er capi ta:'' dada · em li tr"os/hâ."b/dia·, na população prevista· p~ 

ra a área a abastecer e nos tipos de materiais mais empregados 

para as tubulações condutoras. 

Através do cálculo hidráulico das redes primária e se 

cundária, foram obtidos os diãmetros das tubulações e seus res 

pectivos comprimentos e a partir dai encontrou-se o numero e 

tipo de peças especiais e Órgãos acessórios para cada uma das 

situações simuladas, ficando, portanto, determinanda as carac

terísticas físicas das redes de distribuição. 
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III. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS RESULTANTES DOS MODELOS 

ESTUDADOS 

3.1. Situaçio Padrio. 

Para efeitos de custo as variações da "situação padrão•• 

a considerar são: material (tipo de tubo); tipo de solo; valas; 

mov~menfo de terra (escavação., lastros, reaterro e transporte 

de excedentes); esgotamento e escoramento. 

Ten~o-se em vista que, · dentro do conjunto de situações 

reais, existem algumas de maior frequência de ocorrência, con

siderou-se c9m0 11 Situação. padrão•• a seguinte: 
/ 

- material: tubo de cimento amianto (classe 15~ junta elás

tica) ou 

ferro fundido (classe k9, junta . elástica) ou 

P.V.C. r!g~do (classe ~2, junta elástica) 

- tipo de solo: terra e terrenos duros 

- vala: retangular de dimensões m!nimas segundo as .normas 

- movimento de terra: escavaçao. - manual ou mecânica (indi-

- .. _ ferente) 

lastro terra peneirada (30 em acima 

do tubo) 

reaterro - volume escavado menos o vo 

lume do lastro 

transporte de excedentes - 10% do vo

lume escavado, já que o reaterro 

se fará com terra peneirada, dis

tância de transporte: 2,0 Km da o 

bra. 

- considerações diversas: não há rompimentos de pavimento~, 

tanto no passeio, como . nas ruas , 

para instalar-se as tubulações. 

Não há necessidade de esgotamento 

de água das valas, para que se re~ 

lizem os trabalhos de assentamen

to das tubulações. Os terrenos 

das valas não necessitam de escoa 

mento. 
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As conjunturas acima, excetuando-se os tubos, foram fi 

xadas tendo-se em vista que a sua ocorrência seria frequente e 

em maior parte, dentro do conjunto de situações que ocorreriam 

na. maioria das obras: dissemos excetuando-se os tubos, pois o 

seu emprego estaria condicionado a uma série de decisões relati 

vas às seguintes situações, tais como: 

. exigências de homogeneidade .dos materiais das redes exis

tentes, visando facilitar as operações de manutenção (mão 

de obra, estoque de materiais, etc.) 

se a canalização pertence à rede secundária ou · à rede 

principal; 

tipo 9e tráfego a que a região abastecida ou a abastecer 

está submetida; 

limitações de ordem mecânica e hidráulica dos . materiais 

disponíveis no mercado; 

. disponibilidade dos diferentes materiais no mercado. 

As figuras 1, 2 e 3, e a .. tabela . I . mostram-nos, man 

tidas as "situações padrÕes", para os tubos de cimento amianto, 

de ferro fundido e P.V.C. , o custo do metro linear de tubula -

ção instalada para cada diâmetro, destacando-se as parcelas re 

ferentes ao material (tubos), ao assentamento e ao movimento de 

terra. 

Para os diferentes tipos de materiais, mantidas as de 

mais "situações padrÕes", a figura 4 compara os custos do metro 

linear instalado para diferentes vazões, _enquanto que a figura 

5, mostra a incidência do material (tubos) no custo total no m~ 

tro linear de tubulação instalada, para diferentes diâmetros. 

Para diferentes tipos de solos e para tubos de cimento 

amianto, mantidas as demais "situações padrões", os custos do 

metro linear de tubulação instalada se comportam corno é mostra

do na figura 6. 

A figura 7 apresenta a porcentagem de aumento do custo 

total do metro linear de tubulação instalada (cimento amianto ) 

referida à "situação Padrão", quando é necessário esgotamento 
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D~ NCMINAIS (mn) ~0 .. 'SO 75 100 125 150 200 250 300 350 400 

c~ 1IMIANID 
. . 
i . 

l-IJJIMENI'O DE '!ERRA .: :·21, 70 22,96 23,39 23,75 24,88 25,73 27,81 29,55 33,09 38,13 43;23 

ASSENI71l-IENIO 3,48 3,85 . 4,23 4,23 5,56 6,51 8,62 10,80 10,80 13,34 16,26 
í 

'lUOO . 3~,31 38,83 51,18 69,19 83,99 110,07 163,72 ' 226,10 305,02 380,09 .482,81 

'lOr1>J, (no,. 30% BOI) (Cr$~ 5~,49 65,64 78,80 97,17 114,43 142,31 200,15 266,45 348,91 431,56 542,30 

Dlk1ETOOS N:MINAIS (rnn) 50 60 75 100 125 150 200 250 300 350 400 500 600 

FERRO FUNDIOO I 

M:NIMEm'O DE TERRA . 13,07 13,35 13,74 14,43 15,08 15,87 17,20 18,55 20,84 24,04 27,51 35,19 43,85 

~ ~,48 7,48 7,48 8,62 8,97 10,80 14,47 . 21,75 28,77 33,81 41,28 51,23 57,41-

'ruOO 93,93 113~10 141,95 195,86 256,93 325,44 472,03 642,33 821,76 1039,56 1263,56•:- 1785,75 2387,22 
I 

'lUmL (IOCL. 30% BUI) (Cr:J) 11~,48 133,93 163,17 218,91 280,98 352,11 503,70 682,63 871,87 1097,41 1332,53 1872,53 24~8,48 

I 

DIÂNE'l'lm N:MINAIS (mn) 60 75 85 110 140 160 200 250 300 

P.V.C. i 
t-OJIMENIO DE TERRA 2i,70 22~96 23,39 23,75 . 2'4,88 25,73 27,81 29,55 33,09 ' 

, ASSENTNIENIO 1,87 2,26 2,26 -2.,26 2,48 3,35 4;37 5,74 ' 6,,51 

'lUOO 2~ ,57 3Ei,48 48,44 79,11 129,17 167,91 . 259,95 403,65 573,18 

'lUmL (IOCL. 30\ BOI)(~) 47,14 . 61,70 74,09 105,12 156,53 196,99 292,13 438,84 612,78 . 
,__ ----

Tabela •:I.,: - ·custo do metro linear de tubulação instalada, na "Situação Padrão" 

~ 
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da vala ou quando se tem rocha ou terreno misto. 

IV. SISTEMAS CONSTRUTIVOS E CUSTOS DAS REDES DE ~GUA 

Os orçamentos, para cada um dos modelos de rede, foram 

elaborados considerando-se os preços do metro linear de tubula- ~ 

çio instalada na "Situaçio Padrio", os custos dos materiais das 

peças especiais além dos custos dos materiais e mao de obra de 

assentamento dos órgãos acessórios. 

Os custos de mao de obra de assentamento das peças es 

peciais estão incluidos no preço do metro linear de tubulação 

insta'lada. 

Os valores totais obtidos para cada um dos modelos peE 

• mitiu referi-los às unidades de área abastecida - e às habitações 

servidas . . 

4.1. Custos da Rede Secundária 

Para as diferent.es redes secundárias definidas para ca 

da um dos modelos determinaram-se os custos totais referidos 

"Situaçio Padrio" empregrando-se tubulações de cimento amianto 

e P.V.C. 

... 
a 

Os custos totais obtidos para cada um dos modelos fo

ram referidos às áreas abastecidas, como se mostram nas figuras 

8 e 9. 

As figuras 10 e 11 apresentam os custos por habitação 

servida correspóndente à rede secundária, para cada um dos mode 

los estudados. 

4.2. Custos da Rede Primária 

Para os diferentes modelos obtiveram-se os custos to

tais das redes primárias referidos à ''Situação Padrio" emprega!! 

do-se tubulações de cimento amianto e ferro fundido, 

O custo total obtido para cada um dos modelos é o indi 
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MOOELOS DE REDES SEaJNDÂRIAS 

~1) - Configuração en "xadrez" a::m quarteirões de 62,5 x -62,5m, extensão 300m/ha. 

(2) - Configuração em "xadrez" a::m quarteirões de 62,5 x 125, Om, extensão 220m/ha. 

(3) - Configuração en "xadrez" CXl1l quarteirões de 83,3 x 83,3m, extensão 220m/ha. 

(4) - Configuração em ."xadrez" CXl1l quarteirões de 62,5 x 150,0m, extensão 207m/ha. 

(5) - Configuração em "xadrez" cx::m quarteirões de 100,0 x lOO,Om, extensão 180m/ha. 

(6) - Configuração em "xadrez" cem ~irões de 83,3 x 166, 7m, extensão 160m/ha. 

(7) - Configuração an "xadrez" cem quarteirões d~ 83,3 x 200,0m, ext~o 150m/ha. 

(B) - Configuração an "quarteirão normal" largura de · 62, 5m, extensão 160m/ha. 

(9) -Configuração em "~drez" cx::m quarteir?es de 100,0 x 200,0m, · extensão 130m/ha. 

(10) - Configuração em "quarteirão normal" largura de 83,3m, extensão 120m/ha. 

(11) - Configuração em "quarteirão nomal" largura de 100, Oro, extensão 100m/ha. 

legenda - Figuras . 8, 9, 10 e 11 
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ce que melhor exprime as variações de custo em ·função dos parª 

metros que afetam as caracterís~icas da rede primária · (área e 

densidade) . . Os custos totais referidos às . respectivas áreas e 

às habitações servidas são índices de cust_o que não tem signi":" . 

ficado tomados isolãdamente~ 

As .figuras 12 e 13, mostram os custos totais da rede 

primária em função. da densidade, para diferentes áreas. 

4.3. Custos da Rede de Distribuição. 

Para efeito de orçamento da rede de distribuição dos 

modelos de rede primária, em cimento amianto e em ferro fundi

do, foram acrescentadas respectivamente as parcelas relativas 

a rede secundária tÍp:ica ("xadrez" de 100 x 100 m) em cimento 

amianto ' e em P.V.C. 

Os custos totais da rede de distribuição assim obti -

dos para cada um dos modelos, mostram-se nas figuras 14 e 15. 

Os custos totais foram referidos às áreas abastecidas 

pelas redes .de _distribuição e o resultado para os diferentes mo 

delos é apresentado nas figuras 16 e 17. 

Por sua vez, as figuras 18 e 19, mostram os mesmos 

custos totais, agora referidos às habitações servidas pelas re 
~ 

des de distribuição dos distintos modelos. 

Através dos modelos estudados constatou-se que para u 

ma mesma área, a forma dos modelo~ não. introduz mudanças sign! 

ficativas nos· custos totais das redes de distribuição. 

A distribuição de densidades foi também objeto de anã 

lise no que diz respeito às variações de custo que poderia pr~ 

vocar. 

Para isto foram estudados modelos de densidades uni

formemente distribuída e modelos com altas densidades no cen 

tro dos mesmos. 
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Figura 12 
Custos totais da rede prirrária · ( Cirrento Amianto) 
para diferentes áreas 
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Figura 14 
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Custos totais da rede de distr!i.t>uição (Cirrento A 
mianto) para diferentes áreas 
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Figura 15 
Custos totais da rede de distribuição (P. V .c. e 
Ferro Fundido) para diferentes áreas 
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Figura 16 
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Custo da rede de distribuição (Ci.nento Amianto) 
referido á área 
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Figura 17 
Custo da rede de distribuição (P.V.C. e Ferro F\m 
dido) referido à area 
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Custo da rede. de distribuição (Cinento Amianto) 
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Os gráficos das figuras 20 e 21, mostram respectivame~ 

te os custos totais dos modelos de redes de distribuição, em c! 

mento amianto e em ferro fundido e P ·.v.c. I para modelos com de~ 

sidades uniforme e desuniformémente . distribuídas de áreas i~ 

a 400 hectares. 

V. LIGAÇÕES PREDIAIS E MICROMEDIÇÃO 

Entende-se por lig~ção predial em um sistema de abaste 

cimento de água o conjunto de dispositivos que tem por finalid~ 

de estabelecer comunicação entre a rede de distribuição, em paE 

ticular a canalização distribuidora de rua, e a instalação pr~ 

dial de um edifício. 

~ constituída, essencialmente, das seguintes partes: 

- dispositivo de tomada: conjunto de peças dispostas junto 

à canalização distribuidora, ten

do por finalidade permitir a conexão do ramal predial - à 

rede pública. 

Tipos: colar e com ferrule. 

ramal predial 

talação interna. 

trecho de tubulação desde o dispositivo 

de tomada até o medidor ou início da ins 

Materiais: ferr6 galvanizado, cobre e plástico. 

- medidores: destinados a medir e indicar a quantidade de 

água fornecida pela rede distribuidora a uma 

instalação predial. 

5.1. Caracterização de uma "Situação Padrão" 

Entende~se por "Situação "Padrão" .da ligação predial , 

uma série de características adotadas, relativas às condições 

naturais e locais do lugar da obra, aos serviços de construção 

e aos materiais empregados na execução da ligação predial. 

Considerou-se então como "Situação Padrão" da ligação 

predial, a seguinte: 

- material: colar de tomada de ferro fundido; tubo de fer

ro galvanizado I 3/4"; hidr6metro de 3 m3 

- tipo de solo: terra e terrenos duros 

r c 
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Figura 20 
Influência da distribUição de densidade no custO 
total (Cirrento Amianto) 
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' Figura 21 
Influência da distribuição de densidade no custo 
total (P. V. c. e Ferro FUndido) 
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- vala: retangular de 0,40 x 0,40 m de secçao 

- movimento de terra: idem redes 

- outras considerações: demais características (peças esp~ 

ciais). 

5.2. Custos das Ligações Prediais 

Através das composições de preços unitários consegui

ram-se isolar os · "custos fixos" da ligação predial, que seriam 

as parcelas de custo invariáveis para cada ligação, independe~ 

tes dó comprimento do ratnàl predial e de eventuais rompimentos 

e repavimentações do local de implantação. 

Os "custos fixos" das ligações prediais ("Situação 

Padrão") para distintos diâmetros das tubulações distribuidor~ 

sao mostradas na tabela II i, e os "custos variáveis", dependen

tes das caracteristicas do local de implantação, são mostrados 

na tabela III.· 

TUBULAÇÃO. 
DISTRIBUIDORA CUSTOS FÍXOS 

-
~ Cr$ 

50 1.046,11 

60 1.061,71 

75 1.068,21 

100 1.092,91 

125 1.138,41 

150 1.144,91 

200 1.177,41 

250 1.220,31 

300 1.229,41 

350 1.311,31 

400 1.356,81 

Tabela Ir - "Custos Fixos" das ligações prediais 
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SERVIÇOS E MATERIAIS 

Escavação 

Reaterro 

Tubo F.Galvanizado

Rompimento e Repa
vimentação leito 
carr_oçãvel 

Rompimento e repa
vimentação Passeio 

CUSTOS VARIÂVEIS 

22.41 Cr$/m3 

17.78 Cr$/m3 

27.47 Cr$/ml 

278.00 Cr$/m2 

82.99 Cr$/m2 

Tabela_!_IJ>- "Custos Variáveis" das ligações prediais 

- - . 

5.3. Local de Implantação 

Para fins de comparaçao de custos, consideraram-se as 

seguintes variações das ·caracteristicas do local de implan~a -

çao: 

largura das ruas: leito carroçãvel mais passeios: 11, 15 

e 19 m 

- pavimentos das ruas: nao existente 

- pavimento no passéio: de concreto magro e nao existente 

- pavimento no leito carroçãvel: asfáltico 

- tubulação distribuidora: no centro do leito carroçável 

-localização: em um e em ambos os passeios _ 

Considerando-se as caracteristicas do local de impla~ 

tação, anteriormente citadas, foram analisadas as seguintes al 

ternativas: 

alternativa 1: rede no centro da rua - leito e passeio 

não pavimentados 

- alternativa 2: rede no centro da rua - leito e passeio 

pavimentados 

- alternativa 3: rede no pass~io 

vimentados 

- alternativa 4: rede no passeio 

leito e passeio nao pa-

- leito pavimentado e pa~ -

seio na o pavimentado 

- alternativa 5: rede no passeio - leito e passeio pavime~ 

tados 

- alternativa 6: rede em ambos os passeios - leito e pas 
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. 
1 ro:m ro ~"Tro DA Rt1h . Tmt>E NO PJ\SSElO REDE OOPIA tm .Pl\SSEIOS * J 

.PJ.:>Sl:.!OS NAO P!Nll-n:.N'l'IUX> PAVINENl'J\.lX.) NN) PAVI.M.EmNX) · N!\0 PlNIHS:"ll'l\l.X) P 1\ Vll U :l'fl'N.X) NJ.D PAVL'ffNflúXJ · NÃO Pl\V!foU.:+·nNJO Pl'o.VD1EI~'l\1X) 

~·JJ~ i'lO CJ\JUl.QNEL WIJ) Pl\VIJ.l!·Hl'/JY.) P/\'./11 lf:Ül'l\IX) N/1.0 PAVlf\ü:NTI\l5J- P~\Vlr-H·NI'N>J PJ\V fl1l:Nl'JÜ:0 N/\0 P/\VUO::N'l'N:X.> PlNI~U:.'Nl'N)() 1•/\VlJ·Il:llli\l..'O - ---- ·------U 1,~~~'-!!:l'H() UJLUl~. CU~"IO C.'US10 CUS'! O t."'t.JSTO rus·ro 01S'ro cusw (:tiS'! O 
1\.'lJIJLN.j\O DI\ (X 103 

Cr$) (X ' 103 
Cr$) · (x 103 Cr$) (x 103 Cr$) (X' 103 Cr$) 3 

(x 103 
Cr$) (X 103 

Cr$) Ul S;L'!U UU. HUA (rn) (>e 10 Cr$) 

11 1,27 1,87 1,27 1,66 1,77 1,11 - 1111 l.,lB __ 

50 mn 15 1,34 2,12 ' 1,35 ·- l., 91 2,03 1,12 1,12 . 1(1!L__ 

19 1,41 - _2,37 1142 ___2t20 2_dL 1,13 1,13 1,22 

; 
I 

I I 

.. 
11 1,32 1,92 1132 1,71 1,82 1,13 1,13 1_,_16 

100 nm 15 1,34 _____!r_l_7 1_140 1,95 2,08 1,14 1,14 1L22 

1? 1,46 '2,42 1,47 2,20 I 2,34 1,15 1,15 1,24 

\. 
I ' . 

. . 

11 1,37 1,97 1,37 - 1,76 1,d7 1,16 1,16 1,_23 

150 nm 15 1,44 2,22 1.,45 2,00 2,13 1,17 1,17 1,25 

19 1,51 2t47 1,52 2,25 2!39 1.J!___, 1,18 lt27 

I .. ~ . 
l 

Tabela IV- Custos nédios das ligações para diferentes alternativas do local .. de iiTplantação. Entende-se por custos"né-
dios" a nédia dos custos das ligações de amtx:>s os lados 

., 

* Não inclue o custo da tubulação adicional 
Cr$ 58,49/ml em passeio não pavinentado 
Cr$119, 98/ml em passeio pavinentado 
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seio 
.... 

pavimentados na o. 

alternativa 7; rede em ambos os passeios - leito pavirnen-

ta do e passeio não. pavimentado 

alternativa 8.: rede em ambos os passeios - leito e passeio 

pavimentados 

Visando estabelecer para a ligação. predial urna situa -

çao. típica dentro da rede de distribuição. de água, foram anali

sadas as seguintes consideraç6es: 

a tubulação. distribuidora ·está localizada no passeio, o 
.,.,---

que ocorre na maioria das vezes; 

-o diâmetro da tubu+ação distribuidora fixou-se em 50 rnm., 

dada a sua ocorrência na rede de distribuição e a pouca 

influência deste no custo da tigação.; 

- a largura da rua foi fi~ada em 15 rn, porque estimou- se 

que seria o mais representativo dentro da malha urbana; 

- o custo será o custo "médio" das ligaç6.es de ambos os la

dos; 

- o número de ligaç6es foi fixado em 15 ligaç6es por hecta~ , 

re. 

VI. CARACTERIZAÇÃO. F!SICA E CUSTOS DOS SISTEMAS DE 

1\.GQA ENCANADA 

Excetuando-se a rede de distribuição. e as ligaç6es do 

rniciliares, chamaram-se de Obras Gerais os · demais Órgãos const! 

tutivos do sistema de abastecimento de ágp.a, a sabe·r: captação, 

adução, recalque, tratamento e reservaçao .. 

A fixação. dos parâmetros, necessária para a avaliação 

dos custos de construção. das Obras Gerais, teve um caráter es

tatistico, porque essas sao. sempre dependentes das condições 

locais, sendo assim impraticável analisá-las através de rnode -

los semelhantes aos empregados para as redes. 
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As tabelas _- V · · e _ VI _ ~ nos dão os percentuais de custos 

dos diferentes órgãos constitutivos dos sistemas de abastecimen 

to de ãgua e seus respectivos custos "per capita". 

6.1. Captação - Adotou-se o manancial superficial como a 

forma de captação para os modelos de siste 

mas de abastecimento· devido a sua alta incidência percentual nos 

municípios estudados. 

6.2. Adução - Adotou-se para os modelos, adução de tubo de 

ferro fundido, tendo em vista sua maior ocor

r ·ência. Parâmet-ros fundàmentais de custo: o material, o diâme

tro e o comprimento da adutora. 

A fi-gura 22 nos di o comprimento da adutora em função 

da população. 

6.3. Recalque - Estudo baseado fundamentalmente na caracte 

rização do conjunto elevatório (potência 

do conjunto motor-bomba). Parâmetros fundamentais de custo: p~ 

tência do conjunto elevatório e as obras civis que abrigam os 

equipamentos das estações elevatórias. 

A figura 23, nos dá as potências dos conjuntos elevató 

rios em função . da população.. O custo unitário do HP instalado 

atualizado para janeiro de 1977, convertido em dolar conforme 

cotização. de Cr$ 12,55 , e adotado na estimativa do custo de 

construção foi de ·rn$ 159,24 .. 

6.4. Tratamento - Adotou-se para os modelos o tipo convencia 

nal de tratamento de água. Parâmetro fun

damental de custo: capacidade de estação de tratamento. 

A figura 24 apresenta .os custos de construção das esta

çoes de tratamento do tipo convencional em função do volume diá

rio tratado. 

6.5. Reservação. - Adotou-se para os modelos, reservatórios 

elevados ou enterrados. Parâmetro funda

mental de custo: volume de água a armazenar. 
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ÓffiÃO 00 SISTEMA CPSJ DE CAPTJ:ÇÃO CASO DE CAf>TNjD 

POR J?Cx;ns . SUPERFICIAL 

1 - Captação 

a) Por Poços 15 a 30% -
b) Superficial - até 5% 

2 - Ad~ã:> 5 a 10% 10 a 30% . 

3 - Tratarr€nto - 14 a 32% 

"'! . . 
-. . 

4 - Recalque 5 a 15% até 7% 

-
.5 - Reservaçao 5 a 12% 5 a 15% 

6 - Rede 50 a 60% 40 a 60% 

Tabela -. V_ ... Variações percentuais dos custos dos diferentes Ór 
gãos de um sistema d~ abastecimento de ~gua 

Fonte : Prof. J. M. Azevedo Netto in "Planejamento de Sis
temas de Abastecimento de .1\gua ... 

-
~------------------------------

OBRP.S I:E AM.STEX:IMEN'IO DE ÁGJA ( JNTERIOR DE SÃO PAULO) 

OffiÃOS ro_ SISTEMA 

1 - CAPTAÇÃO ~ AIXJÇÃO 

2 - TRATAMEN'IO 

3 - RESERVAÇÃO 

4 - REDE 

5 - LIGZ\ÇÕES E 

MICJUlEDIÇiü 

INCIDÊNCIA NO aJS'IO 

'IOTAL lX) S I STEMA 

15 A 25% 

10 A 16% 

7 A 9% 

45 A 55% 

9% 

cusro 
"PER O..Pri'A" 

(UPC/CAP) 

1,6 

1,0 

0,6 

4,0 

0,7 

. 

~------ -------------~--------------------~--------------------~ 

Tabela VI -Variações percentuais dos custos dos diferentes -or 
gãos . de um sistema de abastecimento de água. 

F nnt-.e : Prof. José M. Azevedo Nettp SABESP (19 sems. 19.77) 
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A figura 25, mostra os custos de construção dos reser 

vatório~ elevados e enterrado em função de . suas capacidades. 

VII. CORRELAÇÃO DOS CUSTOS DESTA REDE COM DIVERSAS VARIA

VEIS DE INTERESSE E CONCLUSÕES 

Define-se como modelo de sistema urbano de abastecimen 

to ·de água, o conjunto formado pelas Obras Gerais, pelas redes 

de distribuição e pelas ligações prediais. Cabe lembrar que a 

t~ o momento, do ponto de vista dos custos,· as diversas partes 

que compoem o sistema de abastecimento de água dos modelos apr~ 

sentam as seguintes características: 

- as reáés .de distribuição dos modelos tem seus custos to

tais orçado para a "situação padrã~" 

- já foi definida uma situação· típica para as ligações pr~ 

diais, dentro da rede de distribuição de cada um dos mode 

los 

· - as Obras Gerais já estão perfeitamente identificadas para 

cada um dos modelos 

7.1. Situações de Implantação. 

Para efeito de estimativa de custos dos modelos de sis 

temas de abastecimento de água, houve a necessidade de conside

rarem-se algumas situações reais de implantação das redes de 

distribuição e das ligações prediais, a saber: 

- necessidade de se adicionar aos custos das redes de dis 

tribuição Órçado para a "Situação Padrão", as parcelas re 

lativas aos serviços que não foram quantificados quando 

do orçamento propriamente dito, mas que se faziam necess~ 

rios para formar a infraestrutura de implantação das obr~ 

(instalação. de canteiros, serviços preliminares, cadastrq, 

serviços auxiliares, etc.). 

- necessidade de se considerar o momento de implantação das 

redes de distribuição e das ligações prediais para se de

finirem os acr~scimos de custos resultantes da interferên 

cia .com aquelas obras de infraestrutura urbana que mais 

de perto afetariam as obras de implantação (em especial a 

infraestrutura "pavimentação") .· 
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Figura 25 
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O'\ 

~ 



Os valores de porcentagem de acré·scimo finalmente ado~ 

tados foram de 17% para as redes que empregam tubos de cimento 

amianto e 12% naquelas que utilizam ferro fundido e P.V.C. 

No que se refere aos acréscimos resultantes das inter

ferências da infraestrutura "pavimentação" nas obras de implan

tação das redes de distribuição e das ligações prediais, foram 

consideradas algumas alternativas cujos custos po~em ser apre -

ciados no trabalho "Estudo de Custos de Infraestrutura em Cida 

des de Porte Médio" do Grupo de pesquisa em Economia e Raciona

lização da Construção FAUUSP, págs. 105 a 108. 

7.2. Custo Total do Sistema 

Com fins de se obter o custo total dos modelos de sis-

tema de abastecimento -de água, foi adotada a alternativa III 

(P.V.C. e Ferro Fundido) como alternativa de implantação das re 

des de distribuição e das ligações prediais. 

Os custos desta alternativa acrescidos dos custos das 

respectivas Obras Gerais, resultaram nos custos totais dos sis 

temas de abastecimento de água para cada um dos modelos.· 

A tabela VII resume, para diferentes densidades, os 

percentuais médios de custos das Obras Gerais e a Distribuição 

além do custo total "per capita" médio. 

As figuras 26, 27 e 28, mostram respectivamente os cus 

tos totais, por area e por habitação. servida dos sistemas de 

abastecimento de água em função . das densidades demográficas bru 

tas médias das áreas servidas, para cada um dos modelos estuda~ 

dos ·.---

7.3. Custos Anuais 

Os custos anuais abrangem as despesas necessárias 

remuneração. de todos os fatores alocados na operação, manuten 

ção., administração., além de custos financeiros pelo capital 

vestido na construção. dos sistemas de abastecimento de água. 

Compõem-se basicamente de três parcelas: 

-. 
a 

in 
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Densidade M§dia Custo 

dos <. Obras <:erais Distrilbuição 'Ibtal 

M:>delos· .- - "Per-Capita" 

hab/ha % % U.P.C.;hab 

75 35 65 ' 7,3 
-

150 49 51 4,9 

~ 

300 64 36 3,8 

Tabela VII: _ - Percentuais nédios de custos dos orgãos do sistema e cus

totais nédios "per-capita" para nodelos de sisterras de a

bast.ec.i.nento de água · 
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DOM - despesas com a operaçao., manutenção. e administração( 

do sistema (pessoal, materiais, energia, transpo~te 
, 

e despesas gerais). Parcela mais significativa: ~i-

tem pessoal (superior a 60% da despesa total). 

DEP - depre~iação~ dos bens, instalações e equipamentos 

em operaçao. Esses custos correspondem ao desgate 

dos componentes dos sistemas e devem constituir um 

fundo para fazer face aos investimentos de reposição, 

visando a impedir uma redução na capacidade do siste-

ma. 

RPO - r~muneraçao do patrimonio operacional. Economicamen

te, -a remuneração do patrimôo~o deve ref~étir a taxa 

de retor~o do capital investi_do. Deve prover a em 

presa dos . recursos necessários às ampliações indispe~ 

sãveis ao atendimento permanente da demanda dos servi 

ços. 

Custo Anual Total ~ .CAT = DOM + DEP + RPO. 

O custo anual total para cada um dos modelos de siste

mas de abastecimento de água, bem como o custo anual por habi 

tante, por h~bitação. e ·por unidade produzida (metro cfibico de á 

gua), podem ser apreciados na tabela VIII~ 

7.4. cónclusoés 

-Sendo que os parâmetros quantificáve-is , manipuláveis p::>r 

planejadores urbanos são., basicamente, traçados e densidades , 

cumpre destacar· o seguinte: 

A influência do traçado nos sistemas de abastecimento 

urbano de água se verifica a nivel de rede secundária. Tal 

influência é acentuada e constatam-se variações na relação 
. ' 

de 1 para 3 nos custos, dependendo da extensão de tubulação 

resultante do traçado escolhido, isto para abastecer-se a 

mesma população. 

Por outro lado, fixado o traçado, a influência da den

sidade, adotada na área a abastecer pela rede secundária(mª 
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Tabela VIII Custos -anuais dos sistemas de abastecimento de 

água para cada um dos .modelos. 
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dulo), é b~m menor que aquela exercida pela escolha inicial 

de traçado. 

Deve-se se salientar que nos custos da rede de distri

buição, a parcela relativa à rede secundária é pelo menos 

50% do custo total (evidentemente esse valor é função · do 

traçado escolhido). 

A distribuição da população sob. uma forma uniforme ou 

desuniforme de densidade, não provoca variações significati 

vas nos custos das redes de distribuição de água. 

A forma das áreas abastecidas pela rede de distribui -

çao nao gera, para os modelos estudados, variações sensíveE 

dos custos. 

O custo de construção dàs redes de distribuição exper! 

menta aumentos da ordem de 35 a 70%, se considerar-se a 

execuçao da rede após a pavimentação das ruas (leito e pas

seio). 

Os custos ''médios" das ligações domiciliares nao sao 

afetados em grande forma pela largura da rua (6%) salvo se 

a mesma for . pavimentada (60%). 

Os custos das Obras Gerais sao dependentes das popula

çoes a abastecer, independentemente das densidades com que 

eles se agrupem. 

Os custos totais do sistema de abastecimento de -agua 

sao praticamente funções lineares das densidades. O cresci 

mente é acentuado à medida que crescem as areas abastecidas. 

Os custos totais "per capita" dos sistemas de abasteci 

mente de água decrescem de pouco mais de 7 UPC/habitante em 

densidades médias globais de 75 hab/ha para quase ·4 UPC/ha

bitante em densidades médias globais de 300 hab/ha. 

Os custos anuais variam de 0,9 UPC/hab em densidades me 

dias globais de 75 hab/ha a 0,6 UPC/hab em densidades médi~ 

globais de 300 hab/ha. 
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SISTEMAS URBANOS DE ESGOTOS SANITÂRIOS 

INTRODUÇÃO. 

~ O t~abalho, referente aos sistemas de esgotos sanit~ 

rios, tem corno objetivos primordiais, a serem atingidos, o es

tabelecimento da ordem de grandeza dos custos das obras neces

sárias para ~oletar, transport~r e dispor de forma conveniente 

as águas residuais domésticas de determinadas populações, e a 

deterrninação..:.. __ da importância e . forma de variação. dos principais 
. -' 

· parâmetros influentes nestes custos. 

Levar-se-ão. em conta nao só os custos de construção , 

mas também aqueles referentes à operação, à manutenção e aos 

custos financeiros decorrentes dos investimentos necessários 

para a realização de tais obras. Será dado destaque especial 

às variáveis que possam incidir mais Significativamente naque

les custos, bem corno àquelas que são manipuláveis pelos plane

jadores urbanos e regionais, quando da apresentação de soluções 

para as cidades de porte médio ou para bairros p~ojetados e 

agregados à cidades maiores. 

I. GENERALIDADES 

· oa implantação -de sistema pÚblico de abastecimento de 

água decorre a necessidade de coleta, tratamento 

final adequada das aguas servidas. 

e disposição 

A implantação de um sistema público de esgotos sanitá 

rios objetiva resolver problemas de ordem sanitária, social e 

econômica de urna comunidade. 

Entre os mais significativos destacam-se: 

a) remoçao rápida e segura das águas . residuais e dos deje

tos; 
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b) tratamento dos resíduos líguidos, quando houver necessi

dade; 

c) disposição sanitária adequada dos resíduos líquidos . nos 

corpos receptores; 

d) eliminação de focos de poluição e contaminação, assim co 

mo de aspectos estéticos desagradáveis (por exemplo., odo 

res agressivos); 

e) uso dos cursos d'água para recreaçao e esportes aquáti -

cos; 

f) conse~vaçao dos recursos hídricos da região; 

g) conservaçao das vias públicas, preservação. do trânsito , 

proteção da propriedade, etc; 

h) implantação e desenvolvimento de indústrias na localida

de; 

i) melhoria das condições sanitárias locais e consequente -

mente aumento da produtividade e da renda "per capita". 

I.l. Concepção dos Sistemas de Esgotos Sanitários 

l 

As soluções. adotadas atualmente,nas di~ersas cidades 

do mundo, para os sistemas de esgotamento das águas residuais e 

pluviais, sao basicamente as seguintes: o sistema unitário que 

combina águas pluviais e águas residuais e o sistema separador 

absoluto destinado exclusivamente à coleta de águas residuais. 

Geralmente adota-se a segunda solução que apresenta 

as seguintes vantagens: 

a) O sistema separador apresenta melhores condições para o 

emprego de tubos industrializados, tais como as manilhas 

cerâmicas e outros materiais (concreto, P.V.C., fibra de 

vidro), facilitando assim a execuçao e reduzindo custos 

e prazos de construção; 

b) o sistema separador geralmente conduz a custos totais me 

nores. As gaJerias de águ~s p~uviais normalmente são 

construídas à medida das necessidades, em função dos pr~ 

gramas de pavimentação, e utilizando múltiplos pontos de 
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lançamento. Os lançamentos parciais reduzem as extensões 

e as dimensões das grandes galerias; 

c) Dentro de um planejamento integrado, é possível a execu

ção das obras por partes, construindo-se e estendendo-se 

primeiramente, a rede de maior importância para a comuni 

dade, com um· investimento inicial menor; 

d) Além de assegurar melhores condições para o controle da 

poluição das águas e para o tratamento, reduz o custo das 

instalações de tratamento (menor carga hidráulica, menor 

número de ·unidades de tratamento, menor variação de con 

centração, etc.), desde que estes sistemas deveriam ter 

neste caso a capacidade para tratar todo o efluente mis 

turado (as águas de esgoto e as pluviais), que se apr~

sentaria cada vez que chove. 

II. ÓRGÃOS CONSTITUINTES DOS SISTEMAS DE ESGOTOS SANITÁRIOS 

Um sistema de esgotos sanitários do tipo separador ab 

soluto apresenta geralmente os seguintes Órgãos: 

a) Rede Coletora: coletores secundários 

coletores principais (troncos) 

b) Interceptares 

c) Emissários 

d) órgãos Complementares ou Assessórios 

- Poços de Visita 

- Tanques Fluxiveis (quando ~furidí~pensáveis) 

- SifÕes Invertidos (se ·necessários) 

e) Estações Elevatórias (quando inevitáveis) 

f) Estações de Tratamente de águas Residuárias (se necessá

rias). 

Rede Coletora 

Rede Coletora é o conjunto de canalizações destinadas a re

ceber e conduzir as águas de esgotos dos edifíc~os; o sistema de 

esgotos predial se liga diretamente à rede coletora por uma tu

bulação chamada predial. A rede coletora é composta de coleto-
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·tores secundários, que sao os que recebem diretamente as liga-· 

ções prediais e coletores troncos. O coletor tronco é o cole

tor principal de uma bacia de drenagem, que recebe a contribui 

çao dos coletores secundários, conduzindo seus efluent~s a um 

interceptar ou emissário. As figuras 1 e 2 mostram,respectiv~ 

mente, os tipos de rede coletora e os traçados típicos emprega 

dos. 

InterceEtores o~ Interceptadores 

No sistema separador absoluto, denomina-se interceptar ou 

interceptador ao conduto que recebe os esgotos sanitários trans 

portados pelos coletores principais (chama~os Troncos), poden

do também receber as contribuições dos coletores de menor diâ

metro das redes das áreas circunvizinhas. 

As funções principais sao: 

a) impedir o desague dos coletores troncos diretamente nos 

cursos de água, nas extremidades finais (jusante) de 

seus respectivos desenvolvimentos (proteção aos cursos 

d'água); 

b) reunir a contribuição de dois ou mais coletores troncos; 

c) conduzir as contribuições interceptadas em direção ao 

local destinado ao lançamento final ou tratamento. 

No sistema separador absoluto, o interceptar é geral

mente o conduto de grandes dimensões. são projetados para fug 

cionarem como condutos livres, apresentando secções circula -

res ou formatos especiais. 

Emissários 

Os emissários sao as canalizações do sistema que servem pa 

ra conduzir os esgotos a um destino final, sem receberem .con

tribuições ao longo do seu trajeto. são lançados, pois, entre 

o ponto final da rede coletora e o ponto de lançamento dos es 

gotos · cu ent-re · aquele ·_ponto · e a- est-ação -de · ·tratamen-t-o · de . e -s-ge-·· 

tos (se houver) e entre este e o ponto de lançamento que nao 

seja junto a ela. são projetados para funcionarem como condu-
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Tipos de rede coletora de esgotos sanitários 
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tos livres apresentando secçoes circulares ou formatos especi~ 

ais. · 

· Crgãos Complementares ou Acessórios 

Para assegurar condiçÕes adequadas de funcionamento e de 

manutenção, as redes de esgotos sao providas dos seguintes ór

gaos acessórios, a saber: 

- Poços . de Visita ·ou Inspeção 

Tanques Fluxiveis 

- SifÕes Invertidos. 

Os Poços de Visita são dispositivos de inspeção cons

truidos em pontos criticas ou convenientes das canalizações e 

obras de esgotos. São utilizados para acesso às canalizações 

.e operações de limpeza · e de desobstruções. Eles facilitam a 

junção de coletores, a mudança de cota, de declividade, de ma

terial ou de secção dos condutos. 

mo: 

Os Poços de Visita devem ser previstos em lugares co-

- extremidades. dos coletores; 

-mudanças de direção (curvas); 

- nos pontos de junção; 

- nos pontos de mudança de declividade e cota; 

-nos pontos de mudanç~ de _material; 

- nos pontos de mudança de secção; 

- em trechos longos, de modo que a distânci~ entre dois 

poços de visita consecutivos não exceda os limites dados 

pela norma PNB-567 da ABNT . . 

De acordo com o material empregado e o método de exe

cuçao, os tipos usuais de poçbs de .visita podem ser: 

a) poços de alvenaria de tijolos, revestidos; 

b) poços de concreto pré-moldado; 

c) poços de concreto armado (moldado no local). 

-Os p~ços de visita de alvenaria de tijolos sao os mais 

comuns. · O emprego de concreto pré-moldado (peças - justapostas) 

pode assegurar maior rapidez de execução. Os poços de visita 
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de concreto armado, de modo geral, sao executados apenas no ca 

so de grandes interceptares, e~issários e obras especiais. 

O custo dos poços de visita é relativamente eleyado , 

constituindo urna parcela considerável do custo total das redes. 

Justificam-se, por isso, estudos e iniciativas com o propósito 

de reduzir o seu número e minimizar o seu custo. 

Os poços de vis i ta geralmente cornpreende1n duas partes: 

carnara inferior ou "balão" e poço de acesso ou "chaminé", corno 

pode ser visto na fig. 3. 

Os Tanques Fluxíveis são aparelhos instalados em po~ 

tos da rede onde podem ocorrer depósitos (trechos iniciais de 

coletores, trechos de pequena vazao ou baixa declividade, en

tradas de sifÕes, etc.) e que promovem mediante descargas au

tomáticas periódicas de água, a lavagem do coletor~ Tªrn · sido 

muito pouco empregados e estão sendo abandonados. Oferecemp~ 

blernas sanitários em razão. da aproximação do ~uprirnento de 

água da rede de esgotos sanitários. 

Os sifÕes invertidos são canalizações rebaixadas, sob 

pressão, destinados a travessia de canais, obstáculos, vales, 

etc. (na realidade não funcionam corno sifÕes). são construí

dos para possibilitar a passagem sob obstáculos e depressões , 

tais corno vales, cursos d'água, canais, galerias, linhas de 

metrô, etc. Funcionam sempre corno condutos forçados, à plena 

secção, exigindo cuidadoso projeto para qu~ sejam reduzidas ao 

mínimo as possibilidades de formação de depósitos e obstruções. 

As operações de manutenção e limpeza dos sifÕes invertidos sao 

mais difÍcies do que as realizadas nos coletores das redes de 

esgotos. 

Os sifÕes invertidos devem ter, no mínimo, duas tubu

lações, pois embora haja. condições satisfatórias pára opera -

ção com urna Única tubulação, deve-se 'ter urna segunda linha p~ 

ra funcionar em substituição à primeira. Em casos de grande 

variação de vazão, . Fode-se tornar_ conveniente_n p~Qjeto de 

trªs tubulações, urna delas capaz de dar escoamento aos esgotos 

no período de baixa vazao e as demais para atender, escalonada 
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Figura 3 
Poço de visita de alvenaria (SABESP) para coletores até 0,90m de diârretro 
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mente, as vazoes maiores. 

Os sifÕes invertidos sao construídos com duas camaras 

visitáveis: camara de entrada ou de montante e câmara de saída 

ou de jusante. 

As linhas podem ser executadas com tubos de ferro fun 

dido, ferro dúctil, aço revestido, concreto armado ou plástico. 

Os tubos leves geralmente são protegidos com uma camada .~ de 

concreto externa, para evitar o seu deslocamento . 

. Estações Elevatórias 

As estações elevatórias têm, portanto, presença .obrigató -

ria nos sistemas de esgotos sanitários de cidades ou de áreas 

que apresentam pequena declividade superficial. A fim de pro

porcionar o escoamento satisfatório dos esgotos. Seus usos de 

pendem de estudos comparativos minuciosos que mostram não ser 

possível ou recomendável, por razões técnicas ou econômicas 

o esgotamento por gravidade. Tais instalações, além de apre -

sentarem custo inicial elevado, exigem despe~as de operaçã~, e 

sobretudo manutenção,permanente e cuidadosa. 

Os principais equipamentos atualmente em uso para a 

elevação dos esgotos são as bombas centrífugas, as bombas heli 

coidais e as bombas ejetaras. 

A localização das estações elevatórias nos sistemas 

de esgotos sanitários decorre do traçado das redes coletoras e 

canalizações de maior diâmetro. Geralmente encontram-se nos 

pontos baixos de uma bacia ou de um distrito de coleta, ou nas 

proximidades de rios, córregos ou represas. 

A figura 4 nos fornece o esquema de uma estação eleva 

tória de esgotos san1tários. 

Estações Residuais 

O tratamento de águas residuais é relativamente dispendio

so e poderá ser realizado mediante a aplicação de vários pro -
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cessos, em maior ou menor extensão, não existindo recomendação 

de aplicação ou fÓrmula geràl e indiscriminada. Esse tratamen 

to é feito com a finalidade de evitar tanto quanto possível,ou 

desejável, os efeitos da poluição. 

O tratamento das águas residuárias pode incluir va

ries processos ~ deve ser realizado na medida das necessidades 

de maneira a assegurar um grau_ de · depuração compatível_ com. as 

condiçÕes locais. As instalações depuradoras geralmente sao 

concebidas de modo a pos sibi li tar a execução por e -tapas .( na o 

somente em termos de capacidade ou de vazão mas também em fun 

ção. do grau de tr~tamento). As diversas fases ou graus do tra 

tarnento conyencional compreendem: 

1. Tratamentos prévios e preliminares: destinam-se apenas 

à remoção de sólidos grosseiros, detritos minerais, ma-· 

teriais flutuantes e carreados, Óleos e graxas. 

_2. Tratamentos ·primários: destinam-se à remoção de impure

zas sedim'entáveis, grande parte de sólidos em suspensão . 

e cerca de 30 a 4·0% _ da demanda B1ié:química de Oxigênio. 

3. Tratamentos secundários: adição aos tratamentos proce -

dente, oxidação e decantação final. 

4. Tratamentos terciários: situações especiais que se des

ti~am a completar. o tratamento secundário sempre que as 

condições locais exigirem um grau de depuração excepci~ 

nalmerite elevado. 

S. Desinfecção: cloração das águas resLduárias. 

· A figura 5 nos fornece o esquema de uma estação de 

t~atamento de esgotos sanitários do tipo convencional. 

III. CONCEP~ÃO E DEFINIÇÃO DOS MODELOS E SUAS 

CARACTERÍSTICAS 

A rede coletora de esgotos -(coletores secundários, co 

letores troncos, Órgãos acessórios e ligações prediais) foi 

tomada · como base do - estudo -dos sistemas urbanos de esgotos sa

nitários por _ser o Órgão de maior custo, assumindo valores da 

ordem de 60% do custo total de implantação do sistema (tabela I). 
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I 

OBRAS DOS SISTEMAS DE ESGOTOS .INCID~NCIA NO CUSTO TOTAL DO SISTEMA: CUSTO "PER CAPITA" (UPC) 

: 

I Rede ·coletora 45 a 55% 

(incluindo Orgãos Acessórios) 
... 

Ligações 8 a 12% 

Interceptadores 

e Emissários 8 a 12% 

Tratamento 20 a 40% 

-- __ ___.__ 

\, 

Tabela I - Obras dos sistemas de esgotos sani tãrios: iÍ'lcidência no custo total do · sistema 

Fonte: Prof. ... José M. de Azevedo Netto 

SABESP ( 1 Q Serres tro 19 77) ~ 

5,0 

I .. 

1,0 

I 1,0 

3,0 

\..O _l 
o. 



Para ·tanto,forám definidos · modelos que simulassem so 

breth~o ·com o gra~ de precisão requerido pelo estudo, as ca -

racteristicas básicas das .sub-bacias (subdistritos) que comp~ 

as bacias (distritos sanitários) de uma area urbana. 

Entre os par~metros ·-ju~gados mais indicados para defi 

nir as características de uma sub-bacia, especialmente no que 

diz respeito ao fornecimento de subsídios técnicos para a ori

entação das formulações a serem propostas pelos planejadores 

urbanos, apresentam-se os segui~tes: área, forma e declividade 

da sub-bacia, densidade demográfica~ tipologia e traçado dos 

quarteirões da ·área. 

/ 

Independentemente do estudo' das redes · coletóras de es 

gotos dos modelos de sub-bacias, os demais Órgãos constituti -

vos do sistema de esgotos sanitários receberam um tratamento 
I 

estatístico baseado na ocorrência dos parâmetros que os defi · .. ~ 

nem ~na incidência no custo total desses sistemas. 

Para se chegar aos custos anuais dos sistemas dos mo

delos, havia ainda que se obter os custos de manutenção, de o 

peração,além dos valores de depreciação de cada um dos Órgãos 

constituintes do sistema, e dos juros pelo capital investido. 

Os custos de manutenção e operaçao, por um lado, fo

ram obtidos estatisticamente, enquanto que a depreciação e os 

jutos foram avaliados através das distintas vidas úteis dos di 
.. -ferentes orgaos do sistema. Todos os custos deste trabalho re 

ferem-se a data de janeiro · de 1977. 

Com relação ao traçado da rede · coletoras temos que 

ele é orientado pelo traçado viário da cidade e está inti mamen 

te relacionado à topografia local. Foi esta,portanto, um dos 

parâmetros de análise dos custos. Junto com a topografia ou

tros elementos definem também o traçado da rede coletora de es 

gotos: o sistema de esgotamento adotado (unitário ou separador 

absoluto), a hQdrologia e geologia ~a área, os limites legais 

a ebser--var1 · a posição-·do ·-lanç ament-o·-final · e -a es-tação de -·trata- ·

rnento. 
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Foram definidos 104 modelos de sub-bacias de acordo 

com os par~metros que definem as sub-bacias~ j~ mencionadas, e 

seus interrelacionamentos. Esses 104 modelos foram divididos 

em 4 grupos, conforme suas características. 

3.1. Parâmetros de Cálculo 

O projeto de um sistema de esgotos sanitários depende 

fundamentalmente dos volumes líquidos que serão coletados p~ 

la rede de esgotos ao longo do tempo. 

As obras dos sistemas de esgotos sanit~rios sao di

mensionadas __ após estudo minucioso de numerosas questões, en

tre elas: período de projeto (período de tempo em anos para o 

qual se projetam as obras~, etapas de construção, população no 

fim do período, estimativas das vazões e recursos disponíveis. 

O material utilizado no sistema de esgoto é determina 

do levando-se em consideração sua adequação as condições de 

trabalho previstas em projeto, a facilidade de obtenção e dis

ponibilidade do material no local de aplicação e, logicamente, 

seu custo de aquisição, transporte e assentamento. 

Os materiais mais utilizados são os tubos industriali 

zados de secção. circular dos seguintes tipos: cer~micos,. de 

concreto, de cimento amianto, pl~sticos e eventualment.e para 

linhas de recalque) os de ferro fundido ou aço. 

IV. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS RESULTANTES DOS MODELOS 

ESTUDADOS 

Através do c~lculo hidr~ulico das redes de esgotos dos 

--·diferentes mode1os de sub-bacias, obtiveram-se os comprim~ntos, 

a declividade e os respectivos di~metros dos distintos trechos 

de coletores: a partir daí determinaram-se as profundidades e 

o número de poços de visita para cada uma das redes de esgotos 

dos modelos de sub-bacias em estudo. 

De posse da distribuição percentual de diâmetros dos 
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.coletores de cada uma das redes que servem às diferentes mode

los de sub-bacias, foi possível estabelecer a ocorrência dos 

diferentes diâmetros nas redes cole~oras de esgotos sanitários 

dos modelos de sub-bacias analisados. As porcentagens de oco~ 

rência dos diferentes diâmetros dos coletores constituintesdas 

redes de esgotos sanitárib~ dos modelos de sub-bacias estudá

dos podem ser analisados na ·Figura 6. 

V. SISTEMAS CONSTRUTIVOS ·E CUSTOS . DAS REDES DE ESGOTO 

Ao se determinar as profundidades de assentamentodos 

coletores de uma rede de esgotos sanitários teremos, logicame~ 

te, que levar em consideração. os aspectos ligado~ aos :. custos 

de suas instalações, a saber: escavação, escoramento, esgota -

mento, assentamento propriamente dito e rompimento e reposição 

da pavimentação .. . 

Escavação compreende a remoção de qualquer materia~ _a~ . 

baixo da superfície natural do terreno até as 

linhas de cotas especifi~adas no projeto e ainda a carga,tran~ 

porte e descarga do material em áreas e depósitos apropriados. 

Poderá ser manual ou mecânica. 

Escoramento ·obrigató'rio para valas de profundidades su 

perior a 1,50 m. Os tipos de escoramentop~ 

~ n ser de 3 grupos: descontínuos, contínuos e especiais, fi

cando condicionados as características locais e às condições ~ 

c o.Lômicas. 

Esgotamento: manutenção do terreno permanente drenado p~ 

ra correta execuçao das demais atividades. 

~~ - métodos empregados são: drenagem a ceu aberto, rebaixamento 

do lençol por ponteiros filtrantes e rebaixamento do lençol 

por poços profundos. 

Assenfamento - de -tub~lações: executado · ju~artte · para monta~ 

te e dos seguintes tipos: sim 

ples, com lastro, com lastro-laje e berço. 
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5.1. Situação Construtiva da Rede 

A situação ·construtiva é o conjunto de condições na~ 

turais e locais do lugar da obra, dos serviços de construção e 

dos materiais empregados. ~ caracterizada por: 

material: manilhas cerâmicas (juntas de argamassas de ci

mento e areia). 

tipo de solo: qualquer, excluindo rocha. 

vala: retangular de largura segundo as normas e profundi

dades de acordo com a cota de assentamento do cole

tor. 

movimento de terra: escavaçao. {normal ou mecânica); las

tro (material granular de espessura 

variável com a profundidade); reater

ro (com ·o material escavado); trans

porte (10% do volume escavado à dis

tância de 2,0 Km d~ obra). 

escoramento: contínuo. 

esgotamento da vala: sem necessidades 

rompimento e reposição de pavimentação: inexistente. 

A figura 7 nos dá os custos por metro linear de 

tubulação instalada para diferentes diâmetros dos coletores em 

função das profundidades de assentamento. 

VI. CORRELAÇÃO DOS CUSTOS DESTA REDE COM DIVERSAS 

VARIÁVEIS DE "INTE~SSE E CONCLUSÕES 

Os orçamentos, para a obtenção dos custos de constru 

çao das redes coletoras de esgotos sanitários dos modelos de 

sub-bacias, foram elaborados considerando-se a Situação Cons -

trutiva apresentada anteriormente. 

Ao custo das tubula~Ões das redes coletoras de esgo

tos de cada um dos modelos, foi acrescentada a parcela relati

va aos Órgãos acessórios das respectivas _redes coletoras, os 

custos relativos às instações provisórias (escritqrios, aloja

mentos, depósitos, tapumes, sinalização, etc.),os custos rela

tivos à locação da obra e dos serviços auxiliares (sondagens 
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serviços tecnológicos, testes de juntas, cadastros das redes e 

_ligaç6es). 

Os valores dos custos totais · obtidos para cada um 

dos modelos permitiu referi-los 
~ 

unidades de 
~ 

servida as are a , 
as habitaç6es servidas, e as unidades de extensão de rede, o 

que faremos a seguir. 

Os custos das redes coletoras por modelo podem ser 

vistos na tabela VI do trabalho "Estudos dos Custos de Infraes 

trutura em Cidades de Porte Médio"; Sis~emas . Urbanos de Esgo

tos Sanitários, pag. 97 a 100. 

6.1. C~stos Totais das Redes 

Não obstante tratar-se de uma rede estritamente de 

pendente da alimentação de água, neste capítulo tratar-se~á a 

rede de esgoto isoladamente como é norma nos estudos que estão 

sendo desenvolvidos. 

-Os custos desta rede serao correlacionados com aque-

las variávei~ que -foram detectadas como sensíveis a eles e que 

sao: tamanho da sub-bacia, sua forma, declividade, tipo de tra 

çado de ruas e densidade habitacional. 

As três primeiras variáveis sao próprias do local a 

estabelecer a rede, e normalmente nao podem ser manipuladasnem 

po~ planejadores urbanos, nem por engenheiros sanitaristas,mas 

. . conhecimento e quantificação de suas interferências no~ cus 

tos é particularmente importante para conhecer a estrutura eco 

nômica desta rede e suas possíveis variaç6es. 

·As duas últimas variáveis, tipo de traçado urbano e 

densidade habitacional são variáveis normalmente com possibil! 

da~e de serem manipuladas, e levando em - consideração o objeti

vo deste trabalho serão as mais importantes para nós. 

Em continuação analisaremos uma por uma das variávcis 

.-~~tes mencionadas: 
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6.2. Custos Totais das Redes Referidas as ~reas Servidas 

Contrariamente ao que se supunha de início, o tamanho 

da sub-bacia tem relativamente pouca importância nos custos da 

área a drenar. As curvas da figura 8 mostram um pequeno declí

nio nos custos por hectare para densidades pequenas e um peque

no incremento nas densidades grandes entre sub-bacias de 9 a 81 

hectares. 

~ provável que com áreas de sub-bacias muito maiores 

que 100 hectares os custos aumentem, mas deve-se levar em consi 

deração que isto é muito improvável pois. trata-se de sub-bacias 

onde as áreas normais no Brasil acham-se entorno de 25 a 50 hec 

· tares. 

A mesma situação pode ser vista na figura 9 onde são 

dados os custos da rede por habitação servida em função da are~ 

da sub-bacia. A causa da quase independência dos custos ao ta 

manho das sub-bacias deve-se ao fato de que os diâmetros mini -

mos admitidos para as redes de esgoto admitem caudais sensivel

mente ·maiores que os habituais. De fato, maiores áreas de sub

:) · (; ias levaram a que os caudais em alguns coletores sejam maio

r es , mas isto influirá relativamente pouco nos custos das redes, 

o que pode ser concluído facilmente analisando a - figura 10 . que 

mostra que o custo médio da rede por metro linear de tubulação 

é praticamente constante, para qualquer área de sub-bacia e 

qualquer densidade, e que trata-se de uma rede onde o diâmetro 

mínimo (de 150 mm) é tão dominante ao ponto que em média 95 % 

das tubuiações serao desta dimensão. 

Na figura 11 sao mostrados os croquis dos · dois mdde

los de áreas extremas (9 e 81 hectares) estudados para a deter

minação da influência das áreas das sub-bacias nos custos. O 

estudo inclui dois modelos mais com área intermediárias, um de 

25 hectares e outro de 49 hectares, cujos croquis não são anexa 

dos aqui pois o traçado dos· quarteirões e das redes segue os mes 

mos lineamentos dos apresentados aqui. 
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6.3. Forma da Sub-bacia 

Neste ponto analisamos _a influência que a forma da 

sub-bacia tem nos custos da rede de esgoto , como,· por exemplo , 

se formas alongadas de bacias, por suas configurações, encare -

cem ou barateiam os custos desta rede. 

Verifica-se um pequeno ~ncremento nos custos na medi

da que as áreas a drenar fazem-se mais alongadas, mas ·os acrés

cimos são totalmente desprezíveis com6 pode-se ver nas figuras 

12 e 13, ónde se dão as variações de custo da rede de esgotopor 

hectare servida e por -habitação para as duas densidades extre -

mas estudadas (75 e 600 habitante~ ~or héctare). Ent~e · a forma 

quadrada (1:1) até a forma mais alongada (1:3) o crescimento de 

cus.tos . é só d·a .ordem. de . . l% .ou .. menos .. 

Na figura 14 onde é apresentado o custo por metro li 

near de tubulação instala~a ratifica os conceitos _das figu~as 

anteriores, mostrando que a forma da sub-bacia como variávelnos 

custos da rede de esgoto é totalment~ desprezível. 

Na figura 15 sao mostrados os croquis dos modelos es 

tudados para verificar a influência desta variávél. 

6.4. Declividade das Sub-Bacias 

Como nos casos anteriores para se estudar a influên -

cia da declividade nos custos da rede de esgoto foram estudados 

uma série de modelos onde se mantiveram constantes o traçadovi~ 

rio, a área a drenar a forma da sub-bacia e a densidade habita

cional, isolando-se assim a variável que aqui se apresenta. As 

declividades estudadas nos modelos passaram de um mÍnimo de 0,5% 

até um máximo de 4%, abrangendo declividades intermediárias de 

1 e 2%. 

Como pod~-se ver nas figuras 15 e 16 os custos desta 

rede aumentam quando a dec1i vidade é mui to pequena (menor que ~ 1%). 

A partir deste desnível o custo se mantém praticamente constan

te até com declidades maiores que 7%; a partir deste nível vol 

ta a aumentar novamente (não está indicado nos gráficos). 
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Figura 15 
CUstos totais por hectare da rede de esgoto em 
função da declividade da sub-bacia 
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Figura 16 , 
Custos totais por habitação da rede de esgoto em 
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Isto nos indica que naqueles casos extremos de declividades bai 

xíssimas ou altissimas poderemos esperar um acréscimo limitenos 

cvstos da rede na ordem de 20%, e que nos casos de declividades 

inte.rmediárias a rede tem um custo constante e independente de

la. 

6.5. Densidade Habitacional 

Seguindo a metodologia para analisar cada uma das va 

riáveis isolou-se a densidade para estudar-se os custos em . fun 

ção. dela. Os modelos foram planejados com densidades variando 

desde um mínimo de 75 habitantes por hectare até um máximo de 

600 habitantes por hectare. 

Como nos casos, anteriores, para se poder traçar cur

vas tomou-se densidades intermediárias (150 e 300 habitantes~~r 

hedtare) de forma de ter quatro pontos para urna possiyel curva . 

. Os resultados sao apresentados nas figuras 17 e 18 on 

de se pode . ver a influência da densidade nos custos desta rede. 

Na figura 17 apresentam-se os custos por hectare para 

as diferentes densidades e diferentes traçados vi5rios. Edde

se ver nela que os custos são só levemente crescentes com a den 

sidade e ~ue o custo do hectare servido por rede quase indepen

de dela, enquanto que os custos por habitaç~o s~o francamente 

variáveis como expressa a figura 18. Os custos por hectare são 

quase constantes enquanto que os custos por habitação. seguem hi 

pérboles quase equiláteras. 

Esta análise mostra, que assim como as outras redes 

estudadas~ os custos por habitação são fundamentalmente funç~o 

da densidade. 

6.6. Tipo de Traçado Viário 

O tipo de traçado viário e a outra variável que tem 

forte influência nos custos da rede de esgoto como ficou evi -

'denciado nas figuras 17 e 18. 
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Cu~to Total/ha US$ 

DO(} .. 
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· 70 x 70 m 

000 

100 x 100 m 
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140 x 140 m 

qq x 100 m 

000 ao._ _x 140 m 

o -
o 300 600 900 

Densidade hab/ha 

Figura 17 
Olstos totais por hectare ela rede de esgoto em 
função da densidade para vários tipos de traça
dos viários 
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Figura 18 
CUstos totais J:X>r habitação . da rede dê esgoto 
em funlão da densidade para vários ' tipos de tra@ 
dos viarios i-i o 
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Foram analisados modelos com traçad6s viãrios em duas 

alternativas básicas: uma com quarteirões em xadrez com taman~ 

variando desde 70 x 70 m. até 140 x 140 m. passando por o mais 

habitual de 100 x 100m.; a outra com quarteirões normais de 70 

e 100 metros de largura. 

De fato, os custos aumentam em qualquer das duas al

ternativas na mesma medida que diminue o tamanho do quarteirão 

pelo fato do maior comprimento que as redes têm que ter para 

percorrer todas as ruas onde os lotes têm frente. 

Como em outros casos (gás _e água) o custo da rede P5! 

ra iguais tamanhos de. lotes e densidade habitacional, o custo 

da red~ de esgoto desce sensivelmente se o traçado fosse de 

quarteirões normais. Neste caso (maior que nas outras redes ) 

a queda do custo está na ordem de 40%. 

6.7. Algumas Considerações Finais 

-Como pode-se lembrar as duas únicas variáveis, que 

realmente são de interêsse e influentes nos custos são, em pri 

meiro lugar, a densidade, que pode fazer variar o custo por ha 

bitação em 100 ori 200 % com toda facilidade pois a rede e 

e quase independente da quantidade de usuários ser 

vidos. Em segundo lugar o tipo de traçado viário adotado que 

pode fazer variare~ os custos das redes até em 100%, para al 

guns casos extremos8 

Estas duas variáveis _dependem de fato das decisões 

que os planejadores urbanos vierem a tomar pelo que a economi

cidade dela depende estritamente deles e não tanto das condi

ções locais, que frente as decisões urbanas pouco influem. 

O estudo _mostra que os engenheiros, que têm a respo~ 

sabilidade de seu projeto, pouco podem fazer para alterar os 

custos dessa rede se as primeiras decisões já foram tomadas 

a nível urbano. 

Cab~ aclarar que todos os custos considerados e gra

ficados sao, ~upondo que os pavimentos sao realizados depois , 
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caso contrário, haverá aue increrrentá-los em 30% a 40% (figura 19) 

para levar em co_nsideração os custos de ruptura e reparação de 

p~vimentos. Esta porcentagem de acr~scimo ser& algo maior em 

densidades baixas e quarteirões pequenos e menor em densidades 

altas e quarteirões maiores, podendo chegar a crescer este va

lor a um mínimo de acr~scimo de 25% em alguns casos extremos. 

Cabe aclarar tamb~m que nos custos gratificados nao 

estão incluídas as ligações prediais, que,como em todas as ou

tras redes estudadas,são tratadas isoladamente. 

VII. LIGAÇÕES PREDIAIS DE ESGOTOS SANITÁRIOS 

Entende-se .por ligação predial de esgotos o conjunto 

de ele~eritos que tem por finalidade estabelecer a comunicação 

entre a instalação predial de esgotos de um edifício e o siste

ma público correspondente (ver figura 20). A ligação predial ou 

coletor predial ~ o trecho de tubulação propriamente dito que 

conduz os es.gotos sanitários de um edifício ao coletor público. 

Te~ início, convencionalmente, no alinhamento da rua, junto à 

propriedade. A partir deste ponto principia a instalação pre - ~ 

ial, já dentro dos limites da propriedade, s=ndo o Último tre

cho da instalação predial, que faz ligação com o coletor pre

dial, denominado ramal interno. 

7.1. Sistemas de Ligações Prediais 

Os sistemas usuais de ligações prediais de esgotos sa 

nitários sao dois: (ver figura 37). 

- sistema radial: os coletores prediais de vários edifícios 

sao levados a um Gnico ponto de conexao 

com o coletor público. 

- sistema ortogonal: o ramal predial sai perpendicularmen~ 

te à propriedade e vai ter um ponto 

distinto de conexão no coletor públi

co. 

A conveniência de um ou outro sistema depende da lar 
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Figura 19 
Variação ào custo da rede de esgoto . com e sem 
ru~tura de pavinentos, para distintas densidades 
e areas ..... 
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Figura 20 
* M/ Sistemas de ligações prediais de esgotos 



gura da testera dos lotes e da rua em relaÇão aos custos de in 

terceptação da rede. Por razões práticas o sistema radial 

pouco utilizado. 

7.2. Materiais das Ligações Prediais 

~ 

e 

Utiliza-se, geralmente, no Estado de São Paulo,tubos 

cerâmicos e peças do mesmo material para a execução das liga -

çoes. O cimento amianto e o P.V.C. podem ser utilizados nos 

coletores prediais com melhores resultados. Quando o ramal 

predial .estiver sujeito a choques ou ficar exposto, deve-se u 

tilizar tubos de ferro fundido. Os tubos e conexoes cer~micos 

sao os utilizados nos modelos em estudo por serem os mais habi 

tuais. 

7.3. Custos das Ligações Prediais 

As características próprias do local de implantação 

das ligações prediais constituem um dos fatores condicionantes 

dos custos de execução das mesmas. Essas características são: 

a largura das ruas {leito carroç&vel e passeio) , o pavimento 

das ruas, a tubulação coletora {localização e di~metro). 

Para fins de comparaçao de custos, consideraram- se 

as seguintes variações dos característicos do local de implan

tação: 

la~gura das ruas {leito carroç&vel mais passeios): 

11.0 i 15,0 i 19.0 m. 

- pavimentos das ruas: leito e passeios nao pavimentados 

- tubulação coletora: di~metro 150 mrn. 

localiz~ção: no centro e em um dos 

terços. 

A partir dos custos unitários e serviços obteve-se 

os custos das ligações prediais de esgotos para cada uma das 

possibilidades apresentadas combinando-se as característicasdo 

local de implantação. 

Assim para o caso de tubulação coletora situada num 

dos terços de rua, obteve-se os custos das ligações adjacentes e 
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opostos â rede. No caso de tubulaç~o coletora no centro do 

leito carroçável, obteve-se os custos para as ligações situadas 

e1n ambos os lados (custos iguais). 

\ A tabela II mostra os "custos rnédios 11 das ligações p~ 

ra cada uma das alternativas analisadas combinando-se as caracte 

r!sticas do local de implantação. Entende-se por "custo médio" 

a média aritmética dos custos das ligações de ambos os lados. 

7.4. Situação Tipica das Ligações Prediais · nos Modelos 

Visando estabelecer para as ligações prediais uma "si 

tuação típica" dentro da rede coletora de esgotos, foram supos -

tas as seguintes hipóteses: 

- a tubulação. coletora está localizada num dos terços da 

rua, o que ocorre na maioria das vezes; 

- o diâmetro da tubulação coletora foi fixado em 150 mm 

dada a sua ocorrência nas redes coletoras de esgotos sa 

nitários; 

~a~rgura da rua (leito e passeios) foi fixada em 15,0 m., 

porque é representativa, em termos de ocorrência, na ma

lha urbana.; 

o custo da ligação é o"custo ·médio" das ligações (de am

bos os lados); 

- o número de ligações foi fixado em 15 ligações por hecta 

re. 

VIII. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E CUSTOS DOS SISTE~ffis DE 

ESGOTOS SANITÁRIOS 

Excetuando-se a rede coletora de esgotos sanitários 

(inclusive os órgãos acessórios) e as ligações prediais de esgo

tos, chamaram-se de Obras Gerais os demais órgãos constitutivos 

do sistema de esgotos sanitários. são eles: interceptar, emiss~ 

rio, estação elevatória e estação de tratamento de águas residuá 

rias. 
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LIGAÇÕES PREDIAIS DE ESOO'IOS DE 100 mn DE DIÂME,'Tro E OOIEIOR PCBLIOO I?E 15.0 nm DE DIÂM8I'ro 

. -

CUS'ID DAS LIGAÇÕES PARA RUAS aJSID DAS LIGl\ÇDFS PARA RUAS 

LOCALIZAÇÃO 00 COLETOR I.ARGURA IlAS RUAS .. SEM PAVIMENrO CX'.M -PAVIMENTO 

m Cr$ Cr$ 

11,0 453,61 1.023,10 
(X)IEJJ)R ID MEIO 

rA Rtll\. 
15,0 576,77 1.375,51 

19,0 '·. 699,93 1. 727,92 . 
-

COLETOR ID TER';O 11,0 453,16 1.022,65 

. m Rt.F\. 
15,0 576,77 1.417,21 

-
I 

I 1
\ 19 ,O 699,93 1.727.92 

Tabela II- "Custos rrédios" das ligações para diferentes alternativas do local· de inp1antação 

' 
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8 .1. I.n terceptor 

Os parâmetros capazes de àefinir, em geral, o inter

ceptar, no que diz respeito aos custos de construç~o, sao. os se 

guintes: o material, o diâmetro e o comprimento. 

Normalmente os interceptares são construídos com tu 

bos cerâmicos ou àe concreto (simples ou armado), podendo ainda 

serem construidos em cimento amianto, ferro ~undido ou ~alies ~ : 

ter. 

Os interceptares adotados para os modelos sao c6nsti 

tuídos de material cerâmico para diâmetros até 375 mm ou de con 

ereto (simples ou armado, dep~ndendo do diâmetro a ser emprega

do) para diâmetros maiores que 375 mm . 

. 8. 2. Emissário 

Os parâmetros que definem, em geral, o emissário, no 

que diz respeito aos custos de construção, sao os seguintes: o 

material, o diâmetro e o comprimento. 

Geralmente os emissários sao construídos com tubos 

cerâmicos ou de concreto (simples ou armado), podendo ainda se 

rem construidos em cimento amianto, ferro fundido ou poliester. 

Os emissários adotados para os modelos sao construi

dos de material cerâmico para diâmetros até 375 mm. ou de con- · 

ereto (simples ou armado, dependendo do diâmetro a ser emprega

do) para diâmetros maiores que 375 mm. 

8.3. Estação Elevatória 

Os parâmetros que definem o recalque (Estação Eleva

tória), para fins de estimativa de custo, são: a potência do 

conjunto elevatório e as obras civis que abrigarão os equipamen 

tos das estações elevatórias. 

Através das potências dos conjuntos motor-bomba :em-
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pregados ~ que se caracteriza a pot~ncia do conjunto elevatório. 

Constatou-se que 85% dos sistemas de esgrtos sanitá

rios dos 114 municípios paulistas com mais de 12.000 habitantes 

não necessitavam de estações elevatórias o que nos leva a nao 

considerar sua existência quando da caracterização de uma situa 

ção típica das obras gerais do recalque. 

8.4 Estação de Tratamento de ~guas Residuárias 

Para fins de estimativa de custo, os parâmetros que 

caracterizam uma estação de tratamento de águas residuárias se 

riam: o tipo de tratamento realizado na estação e a capacidade 

da mesma (esta Última função do volume diário de esgotos do dia '· 

de maior descarga e da hora de maior contribuição acrescido do 

volume de infiltração de água na rede coletora). 

Os custos para cada um desses Ítens podem ser apre -

ciados no trabalho citado da pag. 159 a 167. 

8.5 • . Caracterização Física e Custo dos Sistemas de 

Esgotos Sanitários 

As características físicas das redes coletoras de 

esgotos sanitários dos modelos de sub-bacias foram acrescentadas 

as características físicas das respectivas ligações prediais e 

das Obras Gerais, ambas necessárias à complementação dos servi -

ços prestados pelo sistema de esgotos sanitários às respectivas 

sub-bacias dos modelos. 

8.6. Custo Total 

Aos custos de construção das redes coletoras de esg~ 

tos sanitários para a Situação Construtiva descrita foram acres

. centados os custos respectivamente relativos às ligações prediais 

e às Obras Gerais, ambos necessários à complementação dos servi -

ços de esgotos sanitários oferecidos às sub-bacias dos modelos. 

Esses custos, be~ como o custo total e o custo " per 

capita" dos sistemas de esgotos sanitários necessários ao atendi-
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menta das sub-bacias dos modelos, sao apresentados para a Situ~ 

ção Construtiva descrita, no trabalho "Estudo dos Custos de In

fraestrutura em Cidades de Porte Médio", nas tabelas 16 e 17. 

As incidências do custo total dos diversos órgãos que compõem o 

sisterea de esgotos sanitários das sub-bacias dos modelos, tam 

bém estão apresentadas nessas tabelas. 
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SISTEMAS URBANOS DE PAVIMENTAÇÃO 



SISTEf-iAS URBANOS DE PAVIHENTAªQ_ 

O trabalho referente aos · .sisterras urbanos de .pavirrentação tem cono ab 

jetivo primordial a ser atingido, o estabelecimento da ordem 

de grandeza dos custos das obras necessárias para sua im

plantação e a determinação da importância e a forma àe varia 

ção dos principais parâmetros influentes nestes custos. 

Será dado destaque as variáveis que possam incidir de forma 

mais significativa naqueles custos, bem como aqueles que sao 

manipuláveis pelos planejadores urbanos e regionais, quando 

da apresentação de soluções para as cidades de porte médio , 

para bairros projetados e agregados a cidades maiores. 
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I. GENERALIDADES 

~·, 1.1. · Descrição dos · __ Pa:v:imentos 

-Para que se possam compr~ender as comparaçoes econom1 

cas dos distintos tipos de pavimentos, torna-se necessário fa

ze~ uma descriçio de cada um deles. 

Tem-se que a secção de um pavimento tÍp1co constitui -

se bas1camente de duas· partes d1.ferenciadas pelas funçõ~s que 

desempenham. 

A central, destinada ao trânsito de veículos, compoe

- se de várias camadas: 

·-- o revestimento (camada superf1cial), cuja funçao pri 

mordial é a de receber e suportar o -rrâfego, - e 

- as camadas inferiores, que visam não apenas distri

buir as cargas, mas também proteger o revestimento 

de possíveis falhas do sub-1e1to; tais camadas, por 
razões tecno-econômicas, são geralmente d1vididas em 

duas partes, ou seja, a base e a sub-base, sendo que 

para solos de baixa capacidade de sufX>rte agrega-se u 

ma terceira, conhecida pelo nome de reforço do sub

leito; cada uma dessas camadas terá normalmente uma 

·resistêncla maior, à medida que se aproxima do reve~ 

timento e seus custos estão diretamente ligados a es 

tas resistênc1as. 

As partes 1ateriais, const1tuidas geralmente de concr~ 
to, . destinam-se,fundamentalmente,a facil1tar o escoamento das 

aguas pluviais, além de atuarem como 1im1te físico entre a pa~ 

te destinada ao tráfego e a calçada. 

II. DETALHES CONSTRUTIVOS E CLASSIFICAÇÃO DOS PAVIMENTOS 

A grande divers1dade de alternat1vas de pa~1mentos es 

tâ fundamentalmente associada a opçoes de materiais e tecnolo -

gia a empregar. 
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De ~arma geral, os pavimentos são classificados em: 

1. Flexíveis: consLituÍdos ~m geral por um revest1men

to asfáltico,amoldam-se a deformações do sub-le1to, sem necessa 

riamente sofrerem ruptura. Lfig. lJ 

2. Rígiqos: ±armados por uma laje ae concreto pouco de 

formavel ficam sujeitos à formaçio de ntrincas" ou de rupturas 

mais graves quando aa falha do sub-leito. (F1g. 2). 

~ 

3. ~emi-flexiveis e semi-rígidos: com características 

·intermediárias as mencionadas. (F1gs. 3 e 4). 

Existem distintos materiais que podem vir a constitulr 

o revestinento, a base e a sub-ba.c;e, segtmdo sejam flexíveis, semi-flexíveis _ 

ou rÍgidos. A tabela ahaixo nos fornece aqueias composições de 

um pav1mento, analisadas neste trabalho. 

revestimento-----------asfáltico 

1. Flexíveis BriLa Graduada 

2. Semi

Flexíveis 

báses---------------t Macadame Hidráulico 

Tipo I 

Tipo-II------------~ 

Macadame Betuminoso 

revestimento - asfált1co 

solo cimento 

bases 
concreto magro 

e base 
de 

concreto 
:S. Rigidos ·----J revestimento~ concreto ae cimento 

I e b as e ( ".P o r t: 1 an d" 

Compos1ção dos pavimentos analisados. 

, 
As camadas de analise sao compostas dos seguintes ele-

mentes: 
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asfãltico 
macadame ou brita 

solo estabilizado 
granulomêtrica~ente 

.sub-leito 
. compacta do 

2% < i < 5%· 

Figura 1 - Flexíveis 

sarjeta . 
·> 45cm 

guia 
15·cm ' 

lastro 

calçada· 

__ escora 
bola 

~ 
1\.) 
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concreto 

solo estabilizado 
granulomêtricamente 

sub-leito 
compactado 

2% < i < 5% 

!/ ... $..'\: 

Figura 2 - Rígido 

~sarjeta 

> 45cm 
guia 

·15cm 
calÇada ·_ 

k;· 
t\) 



Z% <· i < ·s% 

·sarjeta 
> · 45cm 

guia 
15cm 

calçada 

4> · i=?lO% 
asfâltico 1 Q!":(Y~I~ 
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1. R0vestimento: - tratamento superfic~al betuminoso sim 

ples, duplo ou triplo. 

2. Bases • 

3. · Sub-Bases 

- concreto asfiltico 

imprimação ligante betuminosa 

- brita graduada 

macadame hidráulico 

macadame betuminoso 

"blinder" - usinado a quente 

solo-cimento 

concreto magro 

- estabilizada granulometricamente 

- solo melhorado com cimento 

IU.CUSTOS DE CONSTRUÇÃO DOS PAVIMENTOS 

O primeiro passo para a análise dos custos de constru

çao dos pavimentos é o dimensionamento dos elementos que com 

poe cada camada, isso para cada tipo de pavimento estudado. A 

seguir aplica-se os preços unitários de cada material e obtem

se o custo por metro quadrado. Pela associação dos distintos 

elementos obtem-se a variação do custo de construção do pavi

mento por metro quadrado, variação esta colocada em função do 

tráfego que cada tipo de pavimento poderá suportar. (Figs. Sa, 

b, c, e e d) • 

3,t.1.Pavimentos de Paralelepípedos 

Sendo um pavimento constituído de blocos rígidos de 

pedra, de dimensões e ligações precárias entre si, o pavimento 

de paralelepípedos pode ser considerado semi-flexível. 

A figura 6 nos mostra a variaçao do custo de constru -

ção deste tipo de pavimentação em função do tr~fego. Fonam con 

siderados para o cálculo dos custos os ítens: melhoria do sub 

leito natural, reforço no sub-leito natural, sub-base estabili 

zada granulometricamente (incluindo transporte) e fornecimento 

e assentamento de paralelepÍpedos sobre a areia, rejuntados oorn 
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Figura Sa 

Variação do custo de construção 
do pavimento/m2 em função do · 
trafego, para diferentes ti:t;X)S 
de solo. 
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·Base - brita graduada 
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'Figura Sb 
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·de solo. 
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Revestimento - asfâlticÓ 
·Base - macadame hidráulico 
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do grar..ulometri 
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tv 
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Figura Sa 

Variação do busto de construção 
do pavirnento/rn

2 
em função do 

trafego, para diferentes tipos 
de solo. 

10 7 10 8 

(N) I 

PAVIMENTO FLEXIVEL 
Revestimento - asfâltico 
Base - macadame betuminoso 
Sub-base - solo estabiliza 

do granulomêtri 
camente · 
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Figura Sd 

Variação do custo de construção 
do pavirnento/mz em fnnção do 
trafego, para diferentes · ti{X)s 
de solo. 
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do granulometri 
camente 
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Figura Se· 

Variação do custo de construção. 
do pavimento/m2 em função do 
trafego, para diferentes tipos 
de solo. 

10 7 lOs 
(N) 

?AVIMENTO SEMI-FLEXÍVEL I 
Revestimento - asfiltico 
Base - concreto magro 
Sub-base - solo estabiliza 

do granulomêtri · 
camente 
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Figura 6 

Variação do custo de oonstrução 
do pavimento/m2 em função do 
trafego, para diferentes ti:r;os 
de solo. 

(N) = NGmero equivalente de operaç~es do eixo padri~ 
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Revestimento - asfâltico 
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areia, capeada superficialmente com asfalto .. 

J.l;2.. Pavimentos de Blocos de Concreto 

Costuma-se dividir este pavimento em dois tipos básicos, 

tendo em conta seu comportamento perante a ação das cargas; são 

eles: 

a) blocos sem articulação sao aqueles de faces late 

rais paralelas, cujo compo~ 

tamento é idêntico ao dos paralelepípedos. 

b) blocos com articulacão - são aqueles onde as faces 

lateriais tem um desenho tal 

que as cargas recebidas por um determinado bloco são 

parcialmente transferidas para outros. 

Os custos de ambos os tipos sao aproximadamente iguais, 

sendo que os · blocos com articulação exigem menores espessuras p~ 

ra a sub-base, o que· os tornam mais econômicos; assim, estudou

se apenas este tipo de bloco. 

A figura 7 refere-se à variação de custo de construção 

deste tipo de pavimentação em função do tráfego. Foram consi

derados para o cálculo dos custos os ítens: melhoria do sub-lei 

to natural, reforço no sub-leito natural, sub-base estabilizada 

granulometricamente {.incluindo transporte) , mão de obra de as 

sentamento lfornecimento de areia e asfalto) , blocos de concre

to sextavados de 10 em. 

3.1.3 Pavimentos de Concreto 

Este tipo de pavimento é normalmente constituído por u 

ma laje de concreto de cimento Portland, sem armar, que tem du . 

pla função: revestimento e base, tornando-se, assim, necessário 

uma camada de acomodação da laje ao terreno natural (sub-base) , 

e, ainda, nos casos de sub-leito de baixa qualidade para pavi , 

mentação, uma capa adicional de reforço. 

Três são as variáveis que determinam a espessura de um 

pavimento de concreto, a saber: a capacidade de suporte do sub 
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leito ou do ~istema do sub-leito base, resistência a tração na 

flexão do concreto empregado e intensidade e características 

da,.:; cargas. 

A figura 8 refere-se à variação de custo de construcão ., deste 

tipo de oa•/irrentacão em funcão do tráfeao. Foram considerados para o cálcu· 

lo dos custes os ítens : rrelhori a do sub-leito natural, reforço no sub-le.i 

to natural, sub-bél.se est-.abi lizada granulorretricarrente (incluindo transoor

te) , mão de obra de assentarcento ( fomecürento de areia e asfalto) . blocos 

à= conc;r;eto $extavados de 10 em. 

IV - CORRELAÇÃO DOS CUSTOS COM DIVERSAS VARIÂVEIS DE 

DE INTERESSE E CONCLUSSÕES 

Para comparar os diferentes tipos de pavimentos estud~ 

dos (rígidos, semi-flexiveis e flexíveis) estabeleceu-se um"mo 

delo de equivalência" que leva em consideração as vari-áveis a

daptadas para a análise e o cálculo, ou seja: 

Composição do tráfego nas cidades de porte médio do Estado de 

Sio Paulo, fixando assim a correspondência provável entre a in 

tensidade do tráfego (base de cálculo para os pavimentos flex.f 

vel) e a carga máxima por eixo (base de cálculo para os pavi -

mentes rígidos) • 

Para essa comparaçao econômica das diferentes alterna

tivas de pavimentos aqui abordadas através do cálculo de seus 

custos totais anuais, temos que atuar em três níveis: 

l9)comparar seus custos de construção por unidade de su

perfície. são esses os valores usados nas concorrên -

cias realizadas pelos diferentes órgãos. (Figs. 9 e lO) 

29)comparar seus custos de construção incluindo a incidê~ 

cia de guias e sarjetas que se diversificam devido a 

diferenças nos processos executivos. (figs. 11, 12 e 

13} • 

39}agregar os custos de construção osde manutenção, junto 

a um valor residual do fim da vida útil ~vide ítem 4.3.2 

pg. 96 do trabalho "Estudo dos Custos de Infraestrutu

ra em Cidades de Porte Médio" do grupo de pesquisa em 

Economia e Racionalização da Construção FAUUSP) . ~ 

através do custo anual que se pode avaliar correta e 
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Figura 7 

Variação do custo de construçãq , 
do pavirrento/m2 em função do 
trafego, para diferentes tip::>s 
de solo. 
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de solo. 
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Figura 9 

Variação do custo de construção 
do pavi:rrento;m2 em função do · 
trafego 1 para diferentes alter-. 
nativas 1 fixado CRB do solo = 10 
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Figura 11 
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xa.do CRB do solo = 10 

. 107 10 8 

(N) 

BG - Brita Graduada 
MH - Macadame Hidráulico 
MB - Macadame Betuminoso 
CM - Concreto Magro 

US$ 

16 

r I I I JB 

. 121 ~-=~ I I J~}7 

8
11 ~t:::--+--L-

4 
~--~------~----------·----~----~ 

2 5 10 12 15 
fndice de suporte do solo (CBR) 

BC - Solo Cimento 
~C - Blocos de Concreto - B 
PP - Paralelepípedo - /J 

CTO - Concreto 

Figura 12 
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Largura da rua (X) 

Figura 13 

Ielação do acréscim::> provocado :por guias e sarjetas (ô) 
e o custo de a::>nstrução do pavirrento (UJ em função da 
largura da rua (X) • 

BG - Éri ta .Graduada· .. 
MH - r.acadarre Hidráulico 
MB - Macadarre Betuminoso 
CM - concreto Magro 

SC - Solo Cimento 
BC - Blocos de concreto 
PP - ParaLelepípedo 

C"TT - Concreto 
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globalmente o desempenho técnico-econômico de cada 'al

ternativa considerada. 

Como era de esperar, muitos dos pavimentos cujo custo 

inicial é baixo quando analisados através da vida útil 

provãvel,apresentam-se como uma alternativa antieconômi 

ca por diferentes razões (como por exemplo: alto custo 

de manutenção, curta vida útil, ãifícil realização dos 

trabalhos de conservaç_ão ou ampliação das outras redes 

urbanas etc.) 

Através da metodologia proposta para estimativa dos cus 

tos anuais exposta acima, chegou-se aos valores apresentados nas 

figuras 14 e 15, segundo os diferentes tipos de pavimentos. 

4 .1. Vari:ação dos Custos de Pavimentação por Habitação 

· (ihcid~ncia) em Função de Traçados Vi~rios e 

· Densidades Alternativas 

Baseado em estudos estatísticos, realizou-se a análise 

da influência dos diferentes traçados urbanos, nos custos do p~ 

vimento. Interrelaciona-n-se, assim, aspectos tais como a por -

centagem de ruas que devem ser construídos em relação às áreas 

totais a serem atendidas (tabela I) com a provável correspondê~ 

cia - .:.para cada densidade - de custos de pavimentação por habi

tante - considerando os traçados clássicos (para os que não há 

um condicionamento do tráfego a se admitir) e os traçados mais 

modernos nos que a quali.ficação do tráfego forma parte da in--formaçao do projeto de pavimentação, gerando ruas principais e 

secundárias. 

Da comparaçao dos pavimentos mais adequados em superfí

cie (m2} e qualidade (tipo de pavimento) para as alternatiyas 

consideradas, deduzem-se as soluções mais econômicas e, canse 

quentemente, os custos que se atingem em cada caso. lFigs. 16 e 

17) . 
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Variação ào custo anual do pa
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vias de .c1.rc:ul.ação 
kea total hea do Locais sem salda IDeais can salda IotMIBlto EsqJata cb traç&lo da aisterra s.v. o 
Gleba viário (cul-de-sac) e oole~ras• 

A.P. A.P. A.P. A.P. 

. (m2) (nh (%) (m2) 1m2)' o(m2) (%) 

~ J a.rd.!r.t Har1.l.i.a "340~928. 80.998 23,7 5.340 1,6 44.499 13,0 
o o 

Jard.t.r.\ 1::l1ane ~ 379.930 94.2H 24,8 - - 57.689 15,2 

Ja.rc:llil ~ ~ 417.292 ~05.887 25,~ 7.:UO 1,7 58.816 14,1 
Pirituba . . 

-tHt Pa..rque Cocat> 
1~1.290 32.476 21,5 12.824 8,4 6.650 o 

~ 
4,4· 

Parque SéWcfy 

~ City 166.400 37.350.' 22,4 - - 25.980 15,6 

~~ 
Parqt;e Cecap 302.200 63.2480 20,9 23.306. 7,4 16.824 5,6 rüo Claro 

'l ~ ~ ~ 
-

Parque Cecap 
S. J. do P.i.o Preto A 6 969&6 484.000 11 .. 3200 'o 23,4 - - - -

( o o o I 

Tatela I - Estima. ti va de parârretros em alguns lotearrentos 

J!.rea Média Total N\.ITero "" 
Area A. R. !IDtes~ doa lotoa Lote a J\!siden-

A.P. ·A.P. ci.al. 

(m2) (\) (m2) 
2 . 

(rn ) . (\) 

I 

49.839 14,6 273 747 203.931 59,8 21,9 

57.689 15,2 291 719 226.689 59,7 20,5 

65.926 15,8 278 . 821 228.238 54,7 19,7 

i 

19.474 12,8 152 429 65.208 43,1 29,4 

25,980 15,6 312 347 108.264 65,0 20,8 

39,130 13,0 165 923 152.295 50,4 30,5 

76.316 15,8 202 1.008 203.616 42,1 20,8 

(%) A.P. -Porcentagem de Área Pavimentada 
{%) S.V. - Porcentagem do Sistema Viário 
(%) A.R. - Porcentagem de Área Residencial 

~ 
w 
-...J 



vias de circulAção ~Média ~de kea 
~Total Areado 

Ia::ais sem salda . Locais cem saida dos lotes ~iden- A. R. lotes/h:l 
I..ot.elme1to Esquema do traçado da G1em sistena s.v. 

· (cul-de-sac) · e ooletoras 'total lotes cial viário: 
A.P. I A.P. . A.P.· I J\.P. A.t».. I :· .J\.P.. • 

(m2) 
., 

(\) I ' tm2l · I (%) (m2) I (\) 1m2) 1"12) (\) I (m-) . (%\ · (%) 

~ 
I ! 

Jard!m Santa 53.604 13.506 25,2 - - 9.700 18,1 9.700 18,1 277 104 28.808 53,7 I 19,-a 1 
Fi..l.cnsla I ,. 

Jardim Narrbâ OJ] 60.400 15.500 25,7 - - 10.300 17,0 10.300 ,17,0 265 143 37.895 62,7 23,7 

Jardim Piquerobi m 92.892 . 22.340 240 - - 14.510 15,6 14.510 15,6 264 179 47.25~ . 50,9 19,3 
I 
J 

Ja.rdi..oou Ccls:> ·~ 17.400 16,_6 19.700 19.0 260 24S 63.700 I 23,6 
IJ.ves de I.J..z:ra 103.714 ~8.144 27,1 2.300 2,2 61,.4 I 

' i 

jj§::z/~ 50,7 I I 
Jard.i.lu l'va 217.700 53.250 24,5 - - '35.680 16,4 35.680 16,4 269 411, 110.559 18,9 

I I 

17 

Lar sã::> Paulo 

~ 247.208 66.460 26,9 . - - 40.500 16,4 40.500 16,4 ·330 448 I 
147.840 l 59,8 18,1 

~252.418 ' ! 
Ja..--d.im Mirim 68.732 27,2 - I - 34.200 13,5 34.200 13,5 

L:~o~~26 115.020 I 45,6 .1 •• 9 I 
I I -- -- -- --~---!.---.-~-----~- -~ 

I . 

. Tabela I- Estirna.tiva de pârarretros em ~guns lotearrentos {continuação) 
. t%) . A.P. - Porcentagem de Área Pavimentada 
(%) S.V. - Porcentagem do Sistema ·Viârio 
(%) A.P. -Porcentagem de Área Residencial 

...... 
w 
(X) 
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Figura 16 

Variação da quota de pavi:rrento/habi tação, em 
função da densidade para diferentes porcenta 
gens de área pavirrentada. -

SC - Solo Cimento 
BC - Blocos de Concreto 
PP - ParalelepÍpedo 

CTO - Concreto 
BG- Brita Graduada 
r.-m - Macadmne Hidrâulieo 
MB - !1ac-adame Betuminoso 
CM - Concreto Magro 
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·Figura 17 

Variação do custo de construcão do pavirren 
to/habitação lincluindo guiaS e sarjetas)-; 
em função da densidade bnlta' para di 'Ver-
sas al tema ti vas. ....., 
Fixados CBR = 10 área pavirrentada = 15% N = 10 5 ~ 
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V .-CONCLUSÕES E RECOM.t:.:NDACÕES OBTIDAS 

de forma geral, pode-se afirmar que os custos totais 

anuais dos diferentes tipos de pavimentos variam po~ 

co perante diferentes condições de solo e de tráfego; 

os pavimentos flexíveis e semi-flexiveis tipo 1 apr~ 

sentam maiores variações nos seus custos que os rígi 

dos e semi-flexíveis tipo 2 perante diferentes condi 

ções de solo e tráfego; 

os pavimentos rígidos aparecem como antieconômicos ~a 

ra tráfego leve e médio e vice-versa para tráfego p~ 

sado; 

os pavimentos de solo-cimento com um revestimento a 

dequado ao tipo de tráfego são uma boa solução técni 

co-econômica quando o solo da região permite o uso 

deste material; 

.para trãfego pesado e levando em consideração os cus 

tos totais anuais, o pavimento constituído de paral~ 

lepípedos e uma solução não só boa como também mais 

econômica -que a de solo-cimento; como no caso ante -

rior, depende de condições locais para ser usada e 

xistêncía de granito nas proximidades da cidade): 

a densidade habitacional é o parâmetro que mais in

flui nas variações do custo dos pavimentos, r:ortanto,a 

variável mais importante dentre as analisadas. 
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SISTEMAS URBANOS DE DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 

INTRODUÇÃO 

O trabalho, referente ao sistema de drenagem de ~guas 

pluviais, tem como objetivo primordial a ser atingido, o esta

belecimento da ordem de grandeza dos custos das obras necessá

rias para sua implantação, e a determinação da importância e a 

forma de variação dos principais parâmetros influentes nestes 

custos. 

Será dado destaque às variações que possam incidir de 

forma mais significativa naqueles custos, bem como aqueles que 

são manipuláveis pelos planejadores urbanos e regionais, quan

do da apresentação de soluções para as cidades de porte médio, 

para bairros projetados e agregados a cidades maiores. 

I. GENERALIDADES · 

1.1. Finalidade da rede - coletar, transportar e dar desti 

no final às água ~a chuva, evitando-se o transtorno 

do tráfego de veículos e pedestres além dos danos ma 

teriais e problemas sanitãrios (surgimento de 

~stagnadas e o acúmulo de lixo). 

aguas 

1.2. Necessidade de implantação - está baseada num diagnó~ 

tico da situação atual e num prognóstico ·feito com ba 

se nos dados históricos ãe crescimento econômico, so 

cial e urbano. 

II. ÕRGÃOS CONSTITUINTES DOS SISTEMAS DE DRENAGEM DE 

ÁGUAS PLUVIAIS 

O sistema de drenagem constitue-se de duas partes bá-

sicas: 

- As ruas com pavimento incluindo as guias. Este conjunto 

tem uma çapacidade de vazão, que quando superada provoca 

a necessidade de adoção de um segundo sistema. 
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- A rede de tubulações e seus sistemas de captação, bocas 

de lobo, câmaras e condutos de ligação completam assim o 

sistema quando o volume de água afluentes às ruas nao 

pode ser evacuado por ela. 

Na figura 1 sao esquematizados os elementos básicos 

que constituemum sistema de drenagern,que se passa a descrever. 

2.1. Guias 

Elementos utilizados entre o passeio e o leito carro

çável, dispostos paralelamente ao eixo da via, constituídas no~ 

malmente de concreto pré-moldados ou pedra e que formam um con 

junto com as sarjetas - Fig. 2. 

2.2. Sarjetas 

são faixas do leito carroçável dispostas junto as 
--

guias, normalmente constituidas àe concreto (moldado "in loco'~. 

Forma,com as guias,canais cuja finalidade básica consiste em 

receber e dirigir as águas pluviais. 

A capacidade do conjunto guia sargeta está associada 

a sua declividade longitudinal e transversal, rugosidade e ou 

tros detalhes executivos. 

2.3. SARJETÕES 

Trata-se de "calhas" utilizadas nos cruzamentos de 

vias públicas, que dirigem o fluxo de água na travessia der~as 

transversais: acrescido muitas vezes dos chamados "pés de gal_! 

nha" quando da captação de fluxos perpendiculares. Fig.2. 

Os Órgãos do sistema de drenagem citados até o momen

to constituem-se em partes comuns à rede de pavimentação, ter 

nando,portanto~inócuas tentativas de definição de um limite fi 

xo entre tais redes, uma vez que são complementares. 
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2.4. Bocas de Lobo 

são dispositivos comumente dispostos ao longo das ·sar 

jetas, cuja finalidade é a de captar as águas pluviais em es

coamento superficial e encaminhá-las para o interior das Gale

rias. Normalmente,são localizadas nos cruzamentos à montante, 

antes da faixa de pedestres ou em pontos intermediários, quan

do a capacidade dos conjuntos guia-sarjeta é superada ~ . 

Não é recomendável sua localização em ponto de mudan

ça de direção da sarjeta (perto do cruzamento) uma vez que: 

a) Os _pédestres estariam sujeitos a vazão m;xima, quando atr~ 

vessem · a via pública. b) Não é a posição mais adequada p~ 

ra a máxima ação _da capacidade da boca de lobo, e c) Dificulta 

a execução da pavimentação. 

O espaçamento entre pares de boca de lobo (um de cada 

lado da via) depende das condições locais: inclinação, chuva 

critica, dentre · outros. Em média, um par de boca de lobo aten 

de 300 a 800 m2 de via, · o que para nossas dimensões de quadra 

leva a um espaçamento entre 40 a 60 m. 

e as 

da . a 

Tipos: 

a) captação vertical - localiza-se em cota inferior 

à sarjeta; encontra-se em desuso pois para seu 

bom funcionamento exige ruas pavimentadas e lim 

pas. 

b) captação lateral - em cota inferior à sarjeta; 

(máximo 15 em) (fig. 3). 

c) captação vertical e horizontal - maior eficiên 

cia devido a entrada lateral. (fig. 4). 

2.5. Conduto de Ligação 

são. condutos captam 
... 

boca de lobo que as aguas em uma 

conduz a uma caixa de ligação, a um poço de visita,ou a in 

outra boca de lobo. Devem ser retilineos e seguir o tra 

çado mais econômico., . 
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-2 .• 6. Caixa de Ligação 

são. caixas sem entrada para limneza e cuja funcão con-. 

s~ste em unir os condutos de ligação a galeria, ou ainda conec 

tar entr~~ si condutos de ligação para reuni-los em um 1~nico con 

duto. 

Podem ser executados em concreto ou alvenaria, pos.

~ suindo normalmente, secção quadrada (1,00 x 1,00 m. ou 1,40 x 

~,40 m.) 

2.7. Poços de Visita 

são elementos do sistema de drenagem que possibilitam 

o acesso aos condutos para inspeção e limpeza, equivalem ainda 

a caixa de ligação em relação aos ramais secundários. Fig.S. 

As paredes sao. executadas em geral de tijolos ou con-

ereto. 

2.8. Galerias 

As galerias localizam-se no eixo da rua ou sob uma 

linha a um terço da largura da rua. O recobrimento mínimo p~ 

·ra estas tubulações será de 1m., sendo necessário seu dimen

sionamento estrutural para tais profundidades. 

·As galerias de secçao circular sao em geral as 

utilizadas, seus diâmetros comerciais são: 

0,40, 0,50, 0,60, 0,70, 0,80, 0,90, 1,00, 1,20, 150m. 

mais 

Para diâmetros maiores que 1,50, utilizam-se galerias moldadas 

"in loco" com diferentes secções. 

III. CONCEPÇÃO E DEFINIÇÃO DOS MODELOS E SUAS CARACTERÍS

TICAS 

A evolução da rede de drenagem de águas pluviais de 
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uma cidade está associada, como se sabe, às caracteristicas da 

estrutura urbana existente e de seu desenvolvimento futuro. 

Dentre os parâmetros que caracterizam tal estrutura i 

dentificou-se cinco que afetam de forma mais significativa os 

custos de implantação e manutenção da rede (a seguir) . 

Os custos desta rede de acordo com as suas variáveis 

foram analisados através de modelos que possibilitassem abra~ 

ger de forma muito ampla as situações particulares das cidades 

. de Porte Médio do Esta.do de São Paulo. 

3.1. Def~nição dos Modelos 

Cinco sao as variáveis básicas: tipo de traçado, tam~ 

nho das quadras, área e forma da bacia urbana e topografia (i~ 

clinação do terreno). 

Buscou-se quantificar os incrementos de custos com o 

alongamento da bacia dentro das relações largura: comprimento 

1:2, 1:3 e 1:4, a medida que variações nas formas das quadras 

ou no tipo de traçado não teriam influência significativa nos 

custos finais da rede. 

IV. CARACTER!STICAS FÍSICAS RESULTANTES DO CÁLCULO 

DOS MODELOS 

Efetuou-se o cálculo hidráulico dos modelos segundo as 

diretrizes doscapitulos III e IV e a partir dai pode-se deteE 

minar as tubulações em traçado, comprimento, diâmetro e profu~ 

didade mªdia e ainda indices caracteristicos tais como: metros 

de tubulação por unidade de área drenada, comprimento de gale

ria em relação. ao comprimento de ruas, isso para cada um dos 

modelos estudados. O cálculo determina também a quantidade de 

bocas de lobo, de poços de visita e suas posições em função da 

variação da inclinação ou entroncamento de tubulações. Os resu! 

tados desses cálculos são apresentados na Tabela X do trabalho: 

"Custos de Infraestrutura nas Cidades de Porte M~dio'', do gru

Do de Pesquisa da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo USP,pág. 

47 a 53. 
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V. SISTE~ffiS CONSTRUTIVOS E CUSTOS DAS REDES DE 

DRENAGE~1 

Para definir-se os custos de cada uma das variantes 

estudadas (Modelos), foi necessário não só determinar a quant~ 

dade a executar de cada parte mencionada no item IV, mas . uam

bém definir os sistemas construtivos, que provavelmente seriam 

empregados, em casos concretos para execução de cada uma des

sas partes, assim como seus preços unitários correspondentes. 

Os serviços necessários para a execuçao das obras de 

cada um dos modelos, considerados nos orçamentos foram os se

guintes: 

- galeria propriamente dita 

- poços de visita 

bocas de lobo 

condutos de ligação . 

.Uma vez que leyantadas as quantidades de tais servi -

ços, foram elaboradas Tabelas de Preços com base na Tabela de 

Preços Unitários de Obras Novas da Prefeitura do Município de 

são Paulo e nas tabelas de preços fornecidas pelos principais 

fabricantes. 

Teve-se corno norma a utilização de valores de preços 

referentes a janeiro de 1977, nos quais se inclui encargos so 

ciais, e custos indiretos. 

Os custos apresentados nos gráficos e tabelas foram 

convertidos em dollares USA conforme cotização de janeiro :de 

1977, no valor de Cr$ 12,55. 

5.1. Tubulação (Pré-Fabricada) 

Para cada tipo de tubulação foi estimado por metro li 

near instalado. Para tal, considerou-se os seguintes serviços: 

- Escavação. para aberturas de valas 

- Escoramento 

- Execução ·de Lastro de concreto 
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- Fornecimento e assentamento de tubulação 

- Reenchimento e Compactação das Valas 

Remoção do Volume ãe terra excedente. 

5.1.1. Escavação 

Remoção de qualquer material abaixo do terreno natu 

ral. Inclui a carga, transporte e descarga do material. Ado

tou-se Vala Retangular, cuja largura é função do diâmetro do 

tubo, cota de corte e do tipo de escoramento e sua profundida

de função do diâmetro e recobrimento do tubo. 

5.1.2. Escoramento 

Neste trabalho foram incluídos os custos do metro li 

near instalado em função do tipo de escoramento (descontínuo , 

continuo ou especial) que· por sua vez depende da profundiade 

da escavaçao. Normalmente feito em madeira. 

5.1.3. Assentamento de tubulação 

Tipos: simples, com lastro, laje e berço. 

No cômputo do custo por metro linear instalado, consi 

derou-se assentamento com lastro, por representar não só uma 

situação média em termos de custo, para obras do gênero, senao 

também a mais frequente. 

Foram incluídos nos custos o rejuntamento com argama~ 

sa de cimento e areia, no traço 1:3 em volume, além dos ~estes 

de fumaça para cada conjunto de juntas. 

5.1.4. Reenchimento e compactação das valas 

Preenchimento do espaço entre as paredes de valas e 

a superficie extrema do tubo até 0,50 m acima da sua geratriz 

superior. 

Para evitar complicações de cálculo1 inexpressivas nos 

resultados finais na avaliação de custos,adotou-se, no presen

te trabalho, um preço fixo por metro cúbico. O volume de reen 

chimento por sua v~z foi estimado descontando-se.em cada cas~ 

do volume da vala aqueles correspondentes ao do tubo escolhido 

e do lastro. 
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5.1.5. Remoç~o do volume excedente 

Depois do aterro das valas, o volume excedente deve 

rf ser transportado para local apropriado, seu custo por metro 

cúbico inclui os serviços de limpeza da via pública, guando da 

finalização das obras. 

5.1.6. Tubulação de serviços necessários para as 

diferentes condiç6es 

Com as informações fornecidas anteriorrrEnte ~- pode-se 

determinar, portanto, os seguintes serviços necessários para a 

instalação de um metro linear de tubulação _ segundo os diferen

tes diâmetros e a profundidade de recobrimento. Para tanto 

consulte as tabelas 13 e 14 do trabalho "Estudo dos Custos de 

Infraestrutura em Cidades de Porte ~édio'', do grupo de Econo

mia e Racionalização da Construção, pags. 66 e 67. 

5.1.7. Preços e orçamentos unitários das galerias 

Com base na relação de serviços necessários para a 

instalação das tubulações aplicou-se os preços unitários, for

necidos pela Prefeitura Municipal de são Paulo para obras no

vas, obtendo-se, portanto, os preços de tais serviços e o cus 

to total do metro linear de tubulação pré-fabricada para dife

rentes diâmetros e para recobrimentos de 1 e 2 metros, respec

tivamente. 

Nos modelos, as profundidades sao variáveis ~ compre

endidas entre estes dois limites, pelo o que se procedeu a ob

tenção de custos, por metro linear de tubulação instalada para 

recobrimentos variável de 0,10 em O,lOm., e para cada diâmetro 

comercial possível. 

. Desta forma chegou-se a tabela I onde para cada re

cobrimento (entre 1,0 e 2,0 metros) e para cada diâmetro ( en

tre 300 e 1500 mm.) são apresentados os custos totais por me

tro linear de tubulação pré-fabricada instalada; tabela que 

abreviará substancialmente os cálculos posteriores de custos. 

A figura 6 mostra em porcentag·em as incidências do 
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~~ 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.500 
RECOBKL.'ltill'1~ 

(m) 

1,00 182,87 406,29 548,07 771,05 1
• 877,93 1.018,32 1.183,04 1.529,97 1.857,97 2.056,291 3.226,92 

1,10 227,27 439,85 581,64 805,85 914,01 1.055,65 1.221,52 1.593,53 1.923,62 2.124,o513.30l,12 

1,20 271,67 473,40 615,20 840,65 950,09 1.092,98 1.260,01 1.657,09 1.989,27 2.191,80 3.375,32 
~ --

1,30 316,07 506,96 648,77 875,45 986,17 1.130,31 1.298,49 1.720,65 2.054,91 2.259,561 3.449,52 

1,40 360,47 540,51 682,33 910,25 1.022,25 1.167,64 1.336,97 1.784,21 2.120,56 2.327,31 3.523,72 

1,50 404,87 574,07 715,90 945,06 1.058,33 1.204,98 1.375,46 1.847,77 2.186,2112.395,~~ 3.597,92 
-------·---- ----r-· 

1,60 449,27 607,62 749,47 978,86 1.094,40 1.242,31 1.413,94 1.911,33 2.251,86 2.462,8~ 3.672,]2 

1,70 493,67 641,18 783,03 1.014,66 1.130,48 1.279,64 1.452,42 1.974,89 2.317,51 ~.530,513. 746,3~ 

1,80 538,07 674,73 816,60 1.049,46 1.166,56 1.316,97 1.490,90 2.038,45 2.383,15 2.598,34 3.820,52 
--

1,90 582,47 708,29 850,16 1.084,26 1.202,64 1.354,30 1.529,39 2.102,01 2.448,8~ 2.666,0~ 3.894,72 
r-- - --------t---· 

2,00 626,87 741,84 883,73 1~119,06 1.238,72 ~.391,63 1.567,87 2.165,57 2.514,45 2.733,85 3.968,92 

Tabela I - Custo total do rretro linear de tubulação prefabricada instalada; para diferentes diâmetros e diversos recn
brimnetos 
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pré-fabricaQO no custo do metro linear de tubulação já instala 

da, ou seja, com todos os serviços necessários de escavação,e~ 

cc·ramento, execução de lastro, fornecimento e assentamento de 

tubos, reenchimento e compactação de valas, e remoção de volu

me de terra excedente. A figura apresenta a evolução da inc~ 

d~ncia nos custos nos do~s limites de profundidade estudados. 

Sem considerar a variação de custo que se observa para 300 m. 

(é um caso particular), estas oscilam entre o máximo ãe 17% e 

um minimo de 14%, o que mostra pouca incidência de tal parâme

tro (profundidade) dentro dos limites fixados e que justificam 

a interpolação· linear adotada. 

5. 2. Galerias Maldades "in loco'' 

Nos casos que as vazoes a escoar exigem diâmetros mab 

res que 1.500 mm, torna-se obrigatória em casos normais, a a 

doção de galerias construídas no local; uma das mais modernas 

é a que se conhece como "forma pneumática", que sera aqui con 

siderada. 

Para executar este tipo de galeria além dos serviços 

já mencionados, são necessários todos os trabalhos complement~ 

res explicados no item 5.1. "Tubualção propriamente dita (pré

fabricada) " e não. serão aqui repetidas, mas sim incluídos nos 

custos deste tipo de galeria. 

Foram formulados uma séiie de custos em função da ati 

vidade para construção desse tipo de galeria para os quais a

plicou-se os preços unitários. Chegou-se, portanto, aos cus

tos dos diversos serviços necessários à execução deste tipo de 

galeria, assim como os totais por metro linear para diâmetros 

internos compreendidos entre 1200 e 220 rnm., o que pode ser 

visto na tabela · II. 

5.3. Comparação de Custos entre Tubos Pr~-fabricados e 

Galerias Moldadas 11 in Locou 

A superposição dos diâmetros calculados com cada um 

dos sistemas mostram na figura 7 que as galerias sao sensivel

mente mais caras que as tubulações pré-fabricadas de mesmo diâ 

157 



' 

~ 1.:200 1.400 1.500 1.600 1.800 2.000 2.200 

F$2AVAÇÃO 
r 343,94 392,50 522,48 555,33 '624,03 696,73 773,43 

's I 582,95 635,63 690,48 728,33 807,03 1067,68 1171,72 

r 578,86 620,06 640,66 661,26 702,46 743,66 784,86 I 
ESCl.)RAMEl,UD 

·s 784,86 826,06. 846,66 867,26 908,46 949,66 990,86 

IASTFO 120,72 128,61 132,55 136,50 144,39 152,28 160,17 

FQR.\1.Z\S DE M\DEIRJ- 282,20 316,20 . 333,20 350,20 384,20 418,20 · 452,20 

_FDBrvlA PNEUH.t\TICA 278,97 325,47 348,72 ' 371,96 418,46 464,96 511,45 

CONrnEID 1029,19 1400,84 1608,10 1829,66 2315,67 ' 2858,85 I 2459,21 
I ---

FERFAGEl-1 237,50 323,27 371,10 422,23 ' ',S34,·38 659,73 798,28 

JUNTAS FuGENBAND 24,96 28,53 30,31 32;10 35,67 39,24 : 42,81 

r 94,64 103,75 108,36 113,00 122,37 131,86 141,47 
'. 
REA'I'ER..PD 

s 146,03 158,51 164,80 171,13 ' 183,85 916,71 209,68 

r 2990,98 3639,23 4095,48 4472,24 5281,63 6165,63 "l123,88 
TOTAL 

I 
3487,38 4161,12 4525,92 4909,37 . 5732,11 6807,31 7796,38 

s 
'tabela II - Custo por metro lin.ear de galeria moldada . "in loco" ti}_X) pneurnatica para diferentes diârretros e recobrirrento 

Nota: (r) : C:usto do servi co e ·total correspondente para um .metro de recobrirrento 
(s) : Custo do serviÇo e total correspondente para dois metros de recobrilrerito 
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metro. Na figura pode-se observar que o aumento de custo osci 

la de 15% para as galerias com recobrimento de 2m 0 1500 de 

di~metro at~ 50% para galerias de 1 m. de recobrimento e 1200 

mm. de diâmetro; portanto não é recomendável a utilização do 

tipo moldado "in loco", quando houver disponibilidade de tubos 

pré-fabricados de mesmo diâmetro. 

A maior economia da tubulação pré-fabricada nao chega 

a justificar em nenhum caso, a adoção de duplas tubulações 

quando as vazões não possam 

lação pré-fabricada de 1500 

ser evacuadas com apenas uma tub~ 

mm. (máximo em disponibilidade no 

mercado) a solução mais econômica normalmente será a execução 

de urna galeria moldada 11 in loco 11 com diâmetro adequado. 

Custo US$ 
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Figura 7 
Variação dos custos em função dos diânctros para tubulações pré-fabricadas e 
noldadas in loco para duas profundidades 

Nota: 
Linha em traços (-------) profundidade de 1 metro de recobrirrento 
linha ccntínua ( ) profundidade de 2 rretros de recobri.rrento 
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5.4. Estimativa de Custos das Galerias dos Modelos 

Estudados 

Com base nos valores obtidos no que corresponde a ex 

tensão das · galerias por diâmetro segundo respectivos recobri

mentes, e na aplicaçâo dos custos FOr metro linear que constam 

nas tabelas III e IV deste capitulo, chegou-se aos custos das ga

lerias dos modelos~ 

5.5. Poços de Visita, Bocas de Lobo e Condutos ·de Ligação 

Como na rede de água já estudada os elementos que co~ 

poen a rede de drenagem da ·.·tubulação, tem incidência econômica 

relativamente pequena, assim não se justifica um tratamento e 

xaustivo a nível de detalhamento destes elementos inespressi -

veis nos custos finais. 

Para sua inclusão a nível econômico nesta rede,foram 

levantados preços globais de execução de poços de visita variá 

veis apenas com a altura de sua chamin~ para a qual levantou -

se seus preços por metro de altura. 

Tratamento similar foi dado ao levantamento dos pre

ços ~orrespondentes ~ bocas de lobo. Cabe mencionar que nos 

modelos verificou-se a necessidade de bocas de lobo duplasou 

triplas e nestes casos admitiu-se o pequeno erro (desprezível 

nos totais) de considerar seus custos como o duplo e triplo de 

uma boca de lobo simples. 

Para condutos de ligação adotou-se o diâmetro de 300m 

com recobrimento de 1 metro, e seu preço por metro linear estu 

dado junto com as demais tubulações pré-fabricadas como consta 

na tabela III; seu recobrimento médio foi estimado em 10 m. ,po~ 

tanto custo de conduto de ligação 
.,. 

simplesmente 10 o um e vezes 

o custo do m~tro linear. 

Estes globais aplicados as quantidades levantadas de 

poços de visita, alturas de suas chamin~s, bocas de lobo e con 

dutos de ligação, permitem chegar aos custos totais desses ele 

mentes para cada um dos modelos. 
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MODELO CUSTO 
. . 

TOTAL POR HECTARE POR ml DE 
REDE INSTALADA 

-

1 526569,50 526569,50 . - ~ 752,24 

2 606311,10 ·60631,11 673~68 

3 1185702,40 59285,12 846,93 
. 4 1285188,10 64259,41 917,99 

5 3200405,40 80010,14 941,30 

6 . 3290999,70 82274,99 967,94 

7 8532277,90 106653,47 1093,88 

8 8840781,30 110509,77 1133~43 

9 - 3260267,60 81506,69 1164,38 

10 3479284,40 86982,11 124'2,60 . 

11 3678102,30 91952,56 1226 ;·o3·-
-

12 4078406,20 . 101960,16 1274,50 

13 4222615,20 105565,38 1172;95 

14 4635808,80 115895,22 1219,95 
-.----

15 3751296,25 "93782,4_1 857,44 

16 3369033,19 84225,83 1100,09 
17 3429769,55 85744,24 1016,23 
18 3374973,75 84374,34 999,~9 

19 4704346,80 117608167 . 1069,17 
20 4549897,70 113747,44 1034,07. 

21 2533192,60 63329,82 844,40 

22 2688169,00 67204,23 896,06 
• I 

23 2566566,00 64164,15 916,63 

24 2095538,80 52388,47 1047,77 

25· 2052079,70 51301,99 1140,04 

26 2]J 9091,40 52977,29 . 1059,55 

27 1991995,88 49799,90 1245,00 
--

28 2179297,20 54482,43 2110,72 
--

29. 2177604,78 54440,12 1361,00 

30 2369169,67 59229,24 1316,21 I 
31 "3728288,60 93207,22 932,07 

32 3618143,70 9045.3,59 904,54 

· Tabela III - Custos dos di versos rrodelos, totais, por hectare e por rretro 
linear 

~111 n&O~ DE A f. QUIT~ 
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5.6. CusLos Totais dos Diferentes Modelos 

Adicionando-se aos custos das galerias os custos das 

peças acess6rias, chega-se aos custos totais das redes vistas 

na tabela III e que permite ainda, o cálculo dos custos por hec 

tare e per metro linear de rede completa referentes a cada um 

dos modelos que constam da referida tabela. 

Finalmente a partir do custo por hectare foram calcu

lados a incidência de custos por habitação para diferentes den 

sidades, através da hipótese de que os custos da rede de drena 

gem independe da concentração habitacional para áreas urbanas. 

A tavela IV, mostra tais valores para densidades de 15, 30, 60 

e 120 habitações por hectare . 

VI. CORRELAÇÃO DOS CUSTOS DESTA REDE COM DIVERSAS VARIÁ

VEIS DE INTERt;SSE E CONCLUSÕES 

Não. obstante de tratar-se de uma rede estritamente de 

pendente da· pavimentação das ruas, pois esta não tem sentido 

sem aq~ela, neste capitulo se tratará a rede de drenagem isol~ 

damente como é norma nos estudos que estão. sendo desenvolvidos. 

Os custos desta rede serao. correlacionados com aque -

las variáveis que foram detectadas como sensíveis a eles e que 

sao: tipo de traçado da rede de drenagem, tipo de traçado das 

quadras (malha urbana), densidade habitacional, tamanho, forma 

e declividade da bacia. 

A primeira var.i·ãvel é uma variável de engenharia, de_§_ 

de que para drenar uma determinada área existem várias alterna 

tivas projetuais; nao se . pode~~ dar uma norma geral, 

no que diz respeito a esta variável, pois o tipo de traçado que 

mais se adapta a cada caso dependerá, em casos concretos, de 

uma série de condições particulares de cada área a drenar, mas 

o estudo e comparação dos resultados dos modelos, simulados 

com diferentes tipos de traçados, nos darão algumas idéias bá 

sicas no que diz respeito a sua possível eficiência econômica 
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.. 

NODELO CUSTO DENSIDADE ( habitações/ha) . 
POR 

HECTARE 15 30_j 60 120 
---· 

1 5:~ {) 2 8.~..9.5_ 35.1(4.46. r-~-#-~1 R_TL._Fl? 438.8] 
2 60631,11 4042,07 2021,04 1010,52 505,26 

3 59285,12 3952L34 1976,17 988,09 494,04 
4 64259,41 4283,96 2141,98 1070,99 I 535,50 

5 80010,14 5334,01 2667,00 1333,50 I 666,75 

6 82274,99 5485,00 2742,50 1371,25 685,62 

7 106653,47 . 7110,23 3555,12 1777,56 888,78 

8 110509,77 7367,32 3683,66 1841,83 920,91 

9 - . 
81506,69 5433,78 2716,89 1358,44 679,22 

10 86982,11 5798,811 2899,40 1449,70 724,85 

1532,0ti 
·-

11 .91952,56 6130,17 3065,09 766,27 

12 101960,16 6797,34 3398,67 
I 

1699,34 849 1 67 
-

13 105565,38 7037,69 3518,85 1759,45 879,71 
·-

14 115895,22 7726,35 3863,17 1931,59 965,79 

93782,4i 
I 

15 6252,16 3126,08 1563,04 . 181,521 
16 84225,83 5615,06 2807,53 I 1403,76 

~ 17 . . 85744,24 5716,28 2858,14 1429,07 4 
18 84374,34 5624,96 2812,48 1406,24 703 '12~ 
19 117608,67 7840,58 3920,29 196o ,14 I 98?,0~ 
20 113747,44 7583,16 3791,58 1895,79 947,90 

21 63329,82 4221,99 2110,99 1055,50 357,75 

22 67204,23 4480,28 224o ,14 1 1120,07 560,04 

23 64164,15 4277~61 2138,81 1069,40 534,70 

24 52388,47 3492,56 1746,28 873,14 . 435,57 

25 51301,99 3420,13 1710,07 855,03 427,52 

26 52977,29 3531,82- 1765,91 882,95 441,48 
--

27 49799,90 3319,99 1660,00 830,00 415,00 

28 5448.2,43 3632,16 18L6,08 908,04 454,02 
29 54440,12 3629,34 1814,67 907,34 45~_&1_ 

30 59229,24 3948,62 1974,31 98Ll5 493,58 
31 932"07 ,22 6213,81 3106,91 1553,45 776,73 

--'--

32 90453,59 6030,24 3015,12 1507,56 753,78 

Tabela IV - Custos dos sistemas por unidade de 'área, e por habitação ~ 
diferentes densidades 
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de cada um deles. 

A segunda e terceira vari&vel, tipo de traçado urbano 

e densidade habitacional são variáveis normalmente com possibi 

!idades de serem manipuladas pelos planejadores e desenha4ores 

urbanos, e levando em consideração o tipo de trabalho que esta 

mos desenvolvendo serao as mais importantes- para nos. 

As três. Últimas variáveis estuda&ill tamanho, forma e 

declividade das bacias consistem variáveis próprias do local 

a estabelecer a rede, e · normalmente não podem ser manipuladas 

nem por planejadores urbanos nem por engenheiros sanitaristas, 

mas o conhecimento e quantificação. de suas interferências nos 

custos ~ particularmente importante para conhecer a estrutura 

econômica desta rede e suas possiveis variações. Uma quarta 

vari~vel local que~aintensidade de chuvas e sua interfer~n

cia nos custos, nao foi estudada por ser óbvio seu resultado 

de fato regiÕes com maiores intensidades pluviom~tricas, leva

rão a redes de drenagem mais custosas e vice-versa. 

~ continuação analisaremos uma por uma as variáveis 

antes mencionadas. 

6.1. Tipo de Traçado da Rede de Drenagem 

Ao lado da figura 8 estão representados alguns tipos 

de traçados mostrando que existem duas alternativas básicas,coro 

duas complementares que no fundo são combinações da primeiras. 

No traçado denominado tipo A tem-se o coletor no sen-
... 
a tido da maior dimensão da bacia e os ramais perpendiculares 

ele. No tipo B, o coletor está agora no menor sentido e no 

sentido maior as águas são concentradas por meio de uma série 

de sub-coletores. Os traçados C e D são combinações dos dois 

primeiros. 

Para est-..imar que tendência nos custos se te.rn com cada cri t...é 

rio, foi tirada uma média agrupando todos os A, os B, os C e 

os D com resultados que se indica na figura 8, onde pode-se ob 

servar que os critérios simples, particularmente em A, têm ten 
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dência a ser mais econômicos que os critérios combinados C e D. 

Neste sentido, o estudo nao pode ser tortB.do · corno concl~ 

sivo, e particularmente nesta variável, só indicativo, desde que 

bacias reais n~o terâo declividades constantes em toda sua áre~ 

corno foi suposição feita para o estudo. 

6.2. Tipo de Traçado das Quadras 

No que diz respeito ao tipo de traçado urbano e forma 

delas, depois de urna análise relativamente simples,chegou-se a 

conclusão que se as quadras eram quadradas com relação de lados 

1:1 ou eram alongadas, não haveria em principio nenhuma impli -

cância nos custos desta rede. 

Chegou-se a conclusão que a finica variável de traçado 

urbano que influi nos custos da rede de drenagem e o tamanho das 

quadras. Para analisar sua possível incidência planejaram~se 

modelos com quadras 62,5 x 62,5 m. de 100 x 100 m. e 125 x 125m 

com o resultado que se ·indica na figura 9. 

Tinha-se a impress~o que traçado com quadras menores 

{62,5 x 62,5 em nossos modelos) teriam custos de drenagem meno

res. A impressão surgia do fato que na realidade a rede de ga

lerias de drenagern se faz necessária no caso da capacidade de 

escoamento da rua ser sobrepassada, e traçados urbanos com 

quadras menores, se a largura da rua é mantida constante, de fa 

to fazem aumentar as áreas pavimentadas. 

Pelos resultados obtidos pode-se advertir que a maior 

capacidade de escoamento superficial das ruas, no que diz res -

peito a · rede de drenagem, fica compensada com a maior quantida

de de condutores que é necessário dispor para evacuar agua de 

uma quantidade maior de ruas. 

O menor tamanho das quadras repercutiria em maiores cus 

tos de pavimentação, mas o custo de drenagem deve ficar no mes

mo nivel. Pode-se concluir assim,que o custo de drenagem é in 

dependente do tipo de ~raçado urbano e com bastante . 15gica po

de-se falar de um custo por unidade de ~rea, por exemplo, um 
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~usto por hectare. 

6.3. Densidade Habitacional 

A superfície impermeabilizada, por unidade de área, ~ 

cupada por edifícios, pátios, calçadas e ruas não é totalmente 

independente da densidade habitacional. De fato quanto maior 

a densidade habitacional, maior será a área impermeabilizada. 

Apesar disso, podem-se dar casos de grandes densida -

des em áreas impermeabilizadas pe~uenas, corno é o caso de con

juntos habitacionais com prédios de 8 a 12 andares envolvidos 

em áreas ajardinadas, e vice-versa .. 

Ante estes fatos, o mais lógico é supor que o custo 

total da rede de drenagem é proporcional, se a área é indepen

dente da quantidade de habitações que está contida na area. 

Com este crit~rio, a incid~ncia dos custos desta rede em cada 

habitação é inversamente proporcional a quantidade delas por ·~ 

nidqde de área, e surgem assim as curvas de custo da figura 

10 onde se traçou urna curva para cada tamanho de quadra
1
crité

rio de traçado . da rede. 

Nas curvas pode-se observar que a densidade terá uma 

incidência muito grande, tanto em termos absolutos como em ter 

mos relativos, na incid~ncia dos custos da rede por cada habi

tação servida (comparado a importância desta variável com cri

térios de traçado da rede e dos tamanhos das quadras). Levan 

do em consideração que o metro quadrado construído está na or 

dem de 2 a 3.000 CR (janeiro de 1977), para drenar uma habita

çao. Densidades pequenas como podem ser 15 habitações por he~ 

tare que correspondem geralmente a habitações isoladas) reper

cutirão em custos equivalentes a US$ 0.48 por habitação para a 

implantação deste serviço. Densidades maiores que 40 habita 

ções por hectare, necessitarão de um custo equivalente a menos 

de um metro quadrado construido. 

6.4. Tamanho da Bacia 

Como supunha-se de início uma das variáveis que inci-
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diam nos custos da rede de drenagem, é a área ·da bacia a drenar. 

Os custos da rede são fortemente crescente com a area, como P2 

de-se observar na figura 11, onde se indica a evoluç~o do cus 

to total da rede em função da área drenada {os numeras impares 

correspondem a traçados com crit~rios tipo A e os pares com 

critério àe traçado tip::> B) , p:xie-se adv-e:rtir que a medida que a area 

cresce linearmente o custo total cresce espontaneamente, e que 

cada vez é maior a dist~ncia média a que é necessário transpo~ 

tar as ãguas, assim como seu caudal médio. Isto fica ~ mais 

claro analisando a figura 12 onde se mostra que o custo médio 

da tubulação por cada metro necessário dela, é crescente com 

a área, e isto é consequência não só dos maiores diâmetros me 

dias, senão das maiores profundidades a que serão necessários 

de inst.alar. 

Maiores custos por metro de tubulaç~o e maior quantidade de t~ 

bulãç·ão por hectare repercutem em aumentos importantes nos cus 

tos por hectare como se observa na figura 13, onde o custo por 

hectare cresce deUS$ 0.48 para US$ 9 561.75, quando se passa 

de uma área drenada de 20 para 100 hectares. 

6.5 Forma da Bacia 

Na . figura 14 pode-se observar que na medida que as ba 

cias são mais alongadas, o custo da rede, para áreas totais i 

guais é crescente, mas o crescimento dos custos n~o é muito 

grande como de início se supunha. 

Ao crescimento dos custos neste caso corresponde as 

mesmas causas que no caso anterior (tamanho da bacia); as ba

cias mais compridas exigem que as águas sejam transportadas a 

distâncias maiores, então a quantidade de tubulações e os diâ 

metros dela aumentam com o aumento da relaç~o, lado menor a la 

do maior. Mas neste caso o custo m~dio das galerias por metro 

linear instalada com seus correspondentes Órg~os necessários 

não é francamente crescente como no caso anterior (área da ba 

cia). O custo médio mais baixo de tubulaç~o, apareceu para ba 

cias a drenar quadradas (relação de lados 1 : 1) mas logo par~ 

ce estabilizar-se num custo em 20% maior pa.ra qualqUer 

de bacia, como pode-se observar na figura 15. 

forma 
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A maior quantidade de tubulaç~o por hectare d~enada ~ 

a causa então dos maiores custos de drenagem por hectare que 

aparecem na figura 16. 

6.6. Declividade da Bacia 

Para estudar a influência da declividade da bacia nos 

custos da rede de drenagem foram estudados uma série de mede 

los iguais em traçados, área e forma da bacia, mas declivida -

des variáveis; assim os primeiros modelos tinham urna declivid~ 

de suposta para a bacia de 0,5%, os Últimos modelos uma decli

vidade suposta de 8% calculando-ie os modelos com declividades 

intermediárias de 1%, 2%, 3%, 4% e 6%. Os resultados obtidos 

p~dem-se observar na figura 17. 

Os custos da rede sao decrescentes com o aumento da 

declividade até 4%, os modelos com declividade de 4% e 6% têm 

custos aproximadamente iguais, e os modelos com 8% de declivi

dade t~m novamente custos maiores. 

Desde o ponto de vista da rede de drenagem aparecem 

assim declividades que minimizam o custo dela e que estão _ corn 

preendidas entre 4% e 7% e maiores declividades encarecem esta 

rede. 

A causa destas variações de custo deve-se a alguns f~ 

tos. Primeiro maiores declividades da bacia, permitem decliv~ 

dades nas ruas e consequentemente sua capacidade de escoamento 

será maior, com o qual a necessidade de galerias diminuirá. 

De outro lado na medida que a declividade das galerias au1nente 

(dentro de certos limites) a velocidade das águas dentro delas 

aumentará e os di~metros, necessários, como ~ facilmente com

preensível diminuirão. Como consequência de ambos fatos, de

clividades de bacias pequenas (menores de 1,5%) acarretam cus 

tos de drenagem maiores, por necessitarem maior percurso· nas tu 

bulações e maiores diâmetro nelas. 

Declividades muito grandes (maiores de 6%) acarretam 

custos de drenagem em elevação novamente; neste caso os auinen

tos devem-se ao fato de que há: uma declividade máxima para as 
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tubulações. Esta declividade máxima está limitada pelas velo

cidades rnáximas a~~issiveis· dentro delas para que não se prod~ 

zam erosões que as desgastariam rapidamente, com a consequente 

perda de vida Útil. Então,as declividades grandes nas bacias 

nao podem ser acompanhadas por declividades igualmente grandes 

nas tubulações, o que acarreta aumento nas suas profundidades 

e consequentes aumentos nos custos de sua instalação. 

Na figura 18 pode-se verificar, como influe a declivi 

dade no custo por metro linear de rede instalada, ela mostra 

que o custo minimo (por metro de rede) surge cem declividades 

pequenas, e declividades grandes acarretam importantes aumen -

tos no custo por metro linear de rede. 

Finalmente a figura 19 mostra como evolue o custo de 

drenagem por hectare drenado quando aumenta e diminue a decli 

v idade. 

6.7. Algumas Considerações Finais 

Finalmente 1 para conceitualizar a importância relativa 

das diferentes variáveis nos custos de drenagem, relacionare -

mos a densidade habitacional, única variável de desenho urbano 

que interfere nos custos, com as três variáveis locais, (decli 

vidade, área e forma da bacia) que têm expressividade tambérn 

nos custos. As figuras 20, 21 e 22 mostram os resultados obti 

dos. 

A figura 20 que contem quatro curvas uma para cada ta 

manho de bacia, desde as menores até as maiores, permite comp~ 

rar a influência nos custos desta variável com a densidade ha

bitacional. Nela pode-se ver que um diâmetro da densidade 100% 

(por exemplo de 30 Hab/Ha para 60 Hab/Ha) faz diminuir a inci

dência nos custos desta rede em cada habitação a metade, enqu~ 

to que um aumento do tamanho da bacia tamb~m em 100% (por exem 

plo de 20 para 40 Ha) faz aumentar a incidência de custos des

ta rede por habitação em aproximadamente 25%. 

A figura 21, que contém quatro curvas,uma para cada~ 

ma das formas de bacia estudadas, desde as quadradas e compac-
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tas at~ as mais alongadas permite comparar a influªncia desta 

variável novamente com a densidade habitacional. Nesta pode

se ver que a importância da forma da bacia, como variável de 

custo frente a densidade é francamente despreslvel, desde que 

as variações de custo estão na ordem de 5,10 ou no máximo 20% 

quando se passa de uma bacia compacta at~ numa super alongada. 

Finalmenta a figura 22 , que contém sete curvas para 

cada declividade estudada desde as sem declividade até as de 

maior declividade, permite tomar co~sciência que das variaçõs 

comparadas com a densidade esta ~ a Únicainexpressiva, sobre 

tudo em baixas declividades. Não chega a importância da den

sidade habitacional, mas não e despreslvel. 

o apanhamento geral de variáveis nos está ensinando 

.novamente que, na mesma forma que para outras redes, o probl~ 

ma da densidade h~bitacional, com suas implicâncias construti 

vas, é da maior importância para a economia urbana. 
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SISTEMA · DE DISTRIBUIÇÃO DE 

GÁS ENCANADO 



SISTEMA DE DISTrziBUIÇÃO DE GAS t;NCANl\.UO 

·INTRODUÇÃO 

O trabalho referente ao sistema de distribuição de 

g5s encanado tem como objetivo primordial o estabelecimento da 

ordem de grandeza dos custos das ooras necessárias para sua im 

plantação, a determinação da importância e a forma de variação 

dos principais parâmetros influentes nestes custos. 

Serã dado destaque as variaçoes que passam a incidir 

de forma mais significativa naqueles custos, bem como aqueles 

que sejam manipuláveis pelos planejadores urbanos e regionais 

na escolha das soluções para as cidades de porte médio e para 

.bairros agregados a cidades maiores. 

I. SISTEMJ~S DE PRODUÇÃO DE GÁS E OUTRAS ALTERNATIVAS DL;' 
LI 

ENERGIA DOMICILIAR 

Utilizam-se no mundo inteiro, numerosos tipos de gas, 

mas pode-se classificá-los em três tipo~ básicos a saber: gas 

natural, gás resultante de conbustíveis líquidos, gás resultan 

te de combustiveis sólidos. 

1.1. Gás Natural 

Usado em larga escala para fins industriais (produção 

de fibras sintéticas, borracha artificial, fertilizantes, etc.) 

e domésticos. Apresenta alto poder calorífico e vantagens co

mo queimar-se totalmente sem produzir fumaça nem deixando resi 

duos e cinzas, ser um combustível livre de impurezas prejudicl 

ais que possam produzir corrosão. O fornecimento do gás natu

ral por meio de canalização é simples ,precisando somente lem -· 

brar de injetar-se solventes líquidos para que se conserve a 

elasticidade das juntas. No Brasil a utilização desse gas é 

ainda muito pequena chegando suas reservas na casa dos 25 x 

10 9 metros cúbicos. 
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1.2. Gã:s· Resultante da Deslltação de CombustíveJ. s Líquidos_ 

Praticamente todos os produtos de petróleo podem ser 

usados para produzir gás. Existem atualmente diversos proces

sos de se obter gás pela destilação de combustíveis líquidoo se~ 

do que esses processos se assemelham muito. O produto resul -

tante não é só gás, mas também outros suo-produtos derivados do 

petróleo e que vão do gás natural ao Óleo combustível pesado. 

1.2.1.-·Gás · de ·Petróleo 

O gás de petróleo ou GLP como é também conheci 

do, é fornecido principalmente para acudir demandas muito al 

tas em determinadas ocasiÕes (enriquecimento frio) ou para pe

quenas centrais destinadas a suprir localidades rurais em canse 

quência do consumo ficar restrito a uma média constante. Aqui 

no Brasil, entretanto, constitue o GLP o combustível gasoso~s 

largamente usado para uso domiciliar. 

A nafta pode ser gaseificada cataliticamente 

com vapor de água para produzir gás manufaturado: GNS ou gás de 

rua. 

Hã inúmer·os processos disponíveis para gaseificação de 

nafta que se dividem em dois tipos básicos: contínuos à alta 

pressao e . cíclicos a baixa pressão. 

1.3. Gás Resultante de Combustíveis SÓlidos 

Gás de carvao: nao examinaremos a eventual conveniên

cia de se continuar disti~ando carvão betuminoso para obter gãs 

devido ao fato de não existir perspectiva 1 ainda que remota 

de se poder utilizar exclusivamente o carvão nacional para uma 

produção econ6mica de gás. As caracteristicas físico-químicas 

do carvão nacional determinam que este não ª economicamente viá 

vel para a extração de gás. Um dos aspectos do esforço da PE

TROBRÁS em diminuir a dependencia do país de energia importada 
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é a industrialização dos carvoes brasiLeiros. Há mais de dois 

anos a PETROBRÂS iniciou o estudo do aproveitamento do carvao , 

através de sua gaseificaçcio e a subsequente substituição de de

rivados de petróleo pelo gás gerado. 

1.4. Gás de Xisto Betuminoso 

Ainda praticamente não existe tecnoLogia difundida mun 

dialmente para a exploração do gás de xisto betuminoso, o que 

a torna economicamente difícil de ser aplicada. Aqui no Brasil 

o campo de lavra de xisto tem reserva calculada como possível de 

fornecer 1 milhão de metros cúbicos por dia, por 30 anos conse

cutivos. 

1.5. Gás de Lixo Urbano 

Das alternativas atê hoje propostas para o aproveita -

mento do lixo, talvez nenhuma traga, em termos globais, tantas 

vantagens quanto a transformaç~o dos depósitos de lixo munici -

pais em aterros sanitários. Tal experi~ncia além de sanear,de~ 

polir e recuperar áreas, mostrou que pode ser importante fonte 

de produção de gás com possibilidades concretas de exploração co 

mercial sendo que estão desenvolvendo-se análises de viabilida

de econômica e de desenvolvimento de tecnologia para exploração 

desse tipo de gás. 

1.6. Gás de Alcool 

~stão sendo realizadas pesquisas de viabilidade econô

mica e técnica sobre o aproveitamento do gás a partir do alcool, 

sendo este,cada vez mais,uma fonte de energia mais viâvel econo 

micamente. 

1.7. Outras fontes de energia domiciliar 

Se compararmos os preços dos distintos sistemas energ~ 

ticos por país e os custos dos combustíveis no Brasil concluiu

se que aqui o gãs é a fonte energêtica calorica 1deal para uso 

domiciliar. Incentivado seu uso a energia elétrica liberada p~ 

deria ser aplic~da a outros usos na sua forma mais adequada ou 
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seja, como energia motriz, onde é realmente a mais econômica 

tanto macro como microeconomicamente. 

II. GENERALIDADES !:>OBRE SISTE~...AS DE DIS'l'RIBUIÇÃO DE GÁS 

POR REDES 

A importância atribuída ao gás canalizado em todos os 

países desenvolvidos é notável devido as suas vantagens de dis 

tribuição como a maior segurança que proporciona aos consumido

res, a redução do tráfego de superfÍcie, a continuidade de su

primento e a flexibilidade para a utilização de várias fontes 

de energia primárias. No Brasil, infelizmente, sua participa -

ção é inexpressiva dentro do contexto energético, alcançando so 

mente 0,3% da energia utilizada no país. 

2.1. Brasil 

Antigamente as redes consistiam, basicamente, em tubos 

de ferro fundido de condução de grande diâ.metro que saiam das f~ 

bricas de gás para o centro das cidades. 

As redes de ferro fundido tinham uniões de chumbo . en-

tre os tramas (fig. la.), e eram totalmente inadequados para 

transportar gás pela falta de segurança perante possíveis vasa

mentes. Este tipo de rede encontra-se ainda hoje em serviço d~ 

vido ~ longa vida Gtil das tubulaç6es, embora sejam obsolecen -

tes se comparadas com as tecnologias atuais de distribuição. 

Na atualtdade, as redes são bem complexas; ~xiste uma 

rede de baixa pressão, geralmente em ferro fundido com junta me 

cânica (fig. l.b) que fornece gás aos usuários domiciliares. 

Esta rede é alimentada, pela sua vez, por outra de mé 

dia pressão, usualmente constituida por tubos de aço com juntas 

soldadas. As vezes, existe uma terceira rede de alta pressão , 

também de aço soldado, que ali.menta à rede de média pressão e 

aos grandes consumidores industriais. 

Nos pontos de uniao das diferentes redes existem esta-
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Figura la 
"lunta Antiga para cano de ferro fundido 

PARAFUSOS 

JUNTA DE BORRACHA OU 
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MARTELO PARA COMPRIMIR A FIBRA 

DE FERRO - FUNDIDO -

\ 
ANEL PARA COMPRIMIR A JUNTA 

~ 

ELASTICA 

Figura lb 
Junta .Ivl:xlen1a para uniões de canos de condução de fluidos à pressão 
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çoes de pressao. O transporte do gá~ se faz assim através de 

um sistema complexo e eficiente, compatível. com as exigências ~ 

tuais. Como a ctistribuiç2c- do gás encanado para uso domiciliar 

nio pode contar com reservatórios individuais (como ê o caso da 

rede de água potável); as redes devem ser dimensionadas para o 

consumo máximo no horário e dia mais crítico, o que implica um 

sobredimensionamento da rede em relação ao consumo médio. A 

figura 2, mostra um esquema habitual para a rede de baixa pres

sao que segue a disposição das ruas da cidade; paralela a ela 

e com uma trama maior encontra-se a de média pressão que alime~ 

ta as estações reguladoras (conhecida hoje como rede suporte) . 

III. ELEMENTOS CONSTITUINTES DO SISTEMA 

Os sistemas de distribuição de gas encanado compostos 

dos seguintes elementos: 

usinas. de produção ou jazidas de gás natural 1 com seussis 

temas de -extração; 

instalações de armazenamento, compressoras, odorizadoras, 

misturadoras, filtradoras, etc. 

linhas de transmissão; 

- rede de suporte; 

estações reguladoras (rebaixadoras) de pressao; 

rede de distribuição 

As características de cada um destes elementos compo

nentes dependem do tipo de gás a ser distribuído, do tipo de 

usuário servido e de seu agrupamento. A figura 3 ilustra um 

sistema de abastecimento e distribuição. 

3.1. Fonte de Fornecimento do Gás 

As fontes de fornecimento do gas sio as jazidas de 

gás natural e as usinas de produção de gás artificial. 

3.1.1. Jazidas de Gás Natural e suas Instalações 

Podemos ter reservatório só de gas e de gás e 
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6leo juntos. Neste filtirno caso precisamos de um processo de se 

paração por pressão que será feito na estação coletora. Em de 

corr~ncia do processo de SP?araç~o obtemos o gãs em tres está -

gios diferentes . tnos separadores; nos tratadores e nos tanques) 

e a partir dai ele ê reunido em uma sõ corrente de gfis e na 

mesma pressão é comprimido para dar-lhe destino . 

.... 
3.1.1.1. - Produçao de gas livre 

O gás livre é obtido dos reservatórios natu 

rais onde o gSs se encontra sem 6leo. Destes reservatórios o 

gás é extraÍdo saturado de água e com impurezas o que exige um 

processo de purificação por pressão em cascata. 

As instalaç5es de superficie, para coletar a produção 

de gás livre, são bem mais simples do que as necessárias para a 

produção de gás com óleo associado. 

Instalações de armazenamento, compressao, odorização , 

mistura, filtragem, etc. são instalações complementares às de 

fabricação e são localizadas geralmente juntas, formando um s6 

conjunto. 

3.1.2. Usinas de Produção de Gás Artificial 

Existem grande quantidade de matérias primas que 

podem ser processadas para produzir gás combustível, sendo que 

a COMGÂS utiliza dois sistemas para produzir gás a partir da 

nafta, a saber: 

19 processo CRG - compreendendo as seguintes fases: pré-tr~ 

tamento da nafta, produção de gás rico 

produção de gás pobre, produção de gás misto, produção de gas 

convertido, recuperaçao de calor, geração de vapor e obtenção 

do gás final produto. 

29 processo HTR - a baixa pressao através de processamento 

ciclico descontínuo compreendendo as fa

ses de aquecimento, purga, produção, aquecimento e assim suces

sivamente. 
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3.l. Linhas de Transmissão 

A transmiss~o do gãs natural ou manufaturado ~ feita 

hoje por linhas de alta press~o em tubulaç~es de aço com juntas 

soldadas e .revestidas externamente como proteção contra corro -

são do sub-solo. 

A transmissão e armazenamento de gas baixa pressao é 

altamente antiecon&mica devido ao grande volume ocupado pelo gas ~ 

Os antigos gasômetros estão sendo gradualmente abandonados pela 

indústria do gãs e substituídos por reservatórios tubulares a 

alta pressão. O reservatório tubular serve tanto como meio de 

transmissão do gãs quanto de armazenagem. Geralmente a tubula 

ção de d~~metro grande 0,30 a 1,80 m, ê fabricada a partir de 

bobinas de aço, em processo contínuo, utilizando sistema de sol 

da por arco submerso. 

O processo de solda é automático e os tubos possuem um cordão de 

solda no sentido helicoidal com pelo menos um passe de solda in 

terna e um passe de solda externa, sendo aplicados simultanea -

mente. 

3.3. Rede Suporte 

Um sistema de distribuição é composto por uma ou va

rias redes suporte que alimentam uma ou várias redes de distri

buição, dependendo se a localidade é uma microárea ou macroárea. 

As redes suporte recebem gás de: 

- usinas de produção; 

estações reguladoras de pressao e de medição das linhas 

de transmissão, ou ainda; 

estações compressoras de instalações de armazenamento, ou 

equivalentes, alimentando (suportando) as estações redu

toras de pressão, que por sua vez alimentam as redes de 

distribuição. 

A rede suporte nos novos sistemas de distribuição nao 

tem a função de fornecer gás diretamente ao consumidor através 

do ramal, porém nos sistemas de distribuição mais antigos, esta 

rede tambªm pode fornecer gãs a consumidores de m~dio e ·grande 
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porte (no caso da rede da COMGÃS, para cargas acima de 200 m]~~ 

porém sempre que possível isso é evitado a fim de não descarac

terizar a rede e porque qunndo há fornecimento de válvulas, d~ 

rante manobras de emergência, dependendo do tipo de estrutura 

dessa rede, alguns consumidores poàeriam ter seu fornecimento 

interrompido. 

Para poder alimentar as redes de distribuição, a rede 
-

suporte opera a níveis de pressões mais elevados que aquelas e, 

portanto,também apresenta a propriedade de armazenamento. 

O fato da rede suporte operar a pressao mais elevada 

que a de distribuição, proporciona redução de custos, uma vez 

que há diminuição do diâmetro, relativamente à pressão da · ·rede 

de distribuição. 

A estrutura de uma rede suporte para microáreas: 

microáreas pode ser do tipo linear na forma de 11 espinha 

de peixe", com simples alimentação, para os casos em que 

a interrupção de alimentação pode não ter consequências 

importantes, ou com dupla alimentação para os casos de 

maior segurança operacional, figura 4. 

Para macroáreas a estrutura da rede de dist:ribuição supo~ 

te pode ser do tipo anelar, ou anelar dupla com dupla ali 

mentação da linha de transmissão, ou equivalente,isto ; po~ 

que em uma macroárea deve-se ter segurança operacional t~ 

tal que impossibilite a interrupção do fornecimento. Fig~ 

ra 5. Os custos da rede suporte foram estudados para c~ 

da um dos modelos propostos e detalham-se mais adiante. 

3.4. Estações Reguladoras de Pressão 

Trata-se de urna série de equipamentos destinados a redu 

zir a press~o do g&s que circula. são instaladas em todos os 

pontos de união entre as linhas de transmissão e as redes supor

te e entre esta e a rede de distribuição. 

Constituem-se assim nos pontos de uniao entre redes de 
-

~istinta pressao. 
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OERIVA-ç~o PARA A ESTACÃO 
REDUTORA DE PRESSÃO ( ERP) 

REDE DE DiSTRI8UICÃO 

L I NH A DE INTER L I G ACÃ O E N T R E .E R P 

LIMITE DE LOCALIDADE 

ZONA IN OUSTRI AL 

ESTAÇÃO REDUTORA PARA 
CONSUMIDOR IMPORTANTE 

ESTACÃO REDUTORA DE PRESSÃO 

( ·E R P) 

REDE OE OISTRIBUICÃO SUPORTE 

LINHA DE TRANSMISSÃO~ 

~.~. 
ESTAÇÃO REGULADORA DE PRE~SÃO 

E MEDICAO DE VAZAO 

Figura 4 
Sistema de distribuição para micro-áreas com estruturas da rede de distribuição sup:::>rte na fonna de "Espinha de Peixe" 
e simples alimentação 

Fonte : Eng9 Ademar Fernades Araumjo 
Intituto Brasileiro do C~s 
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LIMITE DE LOCALIDADE 

ERP DE CONSUMIDOR 

IMPORTANTE 

ZONA INDUSTRIAL 

DERIVACÃO 

ERP DISTRITAL 

Figura 5 

REDE DE DISTRIBUI CÃO 
MALHADA 

LINH'A DE INTERLIGACÃO ENTRE ERP'S 

DE OISTR IBUICÃO SUPORTE 

DE OISTRIBUICÃO RAMIFICAOA 

CIDADE SATELITE 

ESTAÇÃO REGULADORA DE PRESSÃO E 
MEDICAO DE VAZAO 

Si terra de distribuição para macro-áreas · com estrutura da rede de distribuição suporte na f orna anelar dupla 

Fonte: Ena9 Ad~"TB.r Fernades Arauio 
Instituto Brasileiro do Gâs 
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3.4.1. Unidades de regulagem das estaçoes reguladoras 

Chama-se unidade de regulagem a um conjunto de 

equipamentos instalados em série que permita o controle adequa

-do da queda de pressão. Pode atender a vazão total que chega e 

estação ou parte dela quando dispostas em paralelo. A necessi 

dade de disposição de unidades de regulagem em paralelo decorre 

de vazões previstas em projeto superiores a capacidade corres -

pondente a uma unidade. 

3.4.2. Poços de Concreto para as estações reguladoras 

de pressão 

As dimensões internas recomendadas para estas 

câmaras como módulo básico sao: comprimento 5,00 metros 

largura 2,10 metros 

altura 1,80 metros 

Recomendando-se: 

muros de contenção, em concreto com uma espessura de lScm. 

laje de cobertura, com uma altura de 10 em. 

piso, com uma laje de concreto de lO em sobre um lastro 

de brita de outros 10 em 

A .:'--câmara será vis i tável para que o disporá de ferro fundi 

do 

Para a execuçao dos serviços deve-se prever uma escavaçao 

maior que as dimensões externas da c~mara em 40 em de ca 

da .lado. 

Cada unidade de regulagem adicional ocupa 1,10 m, sendo que ca

roaras com mais de duas unidades de regulagem deverão ser acres

cidadas desta dimensão por cada unidade adicional colocada. 

3.5. Rede de Distribuição 

t a rede que recebe gas da (s) rede {s) de distribui -

çao suporte e distribui para os consumidores residenciais, co 

merciais e industriais de pequeno porte, através dos ramais. 

Normalmente as redes de distribuiç~o t~m mais de uma 

classe de pressão para as macroáreas e uma única classe para as 
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micro~reas. Nos sistemas de distribu~ç~o de regioes metropoli

tanas, as redes de distribuição têm duas ou tres classes de pre.§_ 

são, a saber: baixa e média pressão. 

3.5.1. Tipos de traçados nas redes de distribuição 

As redes de distribuição malhadas sao emprega -

das principalmente para as areas onde a distribuiçâo contínua ~ 

rigorosamente necess&ria; apesar disso são as mais comuns nos 

sistemas de distribuição. 

-As redes ramificadas sao mais raras, e somente sao e~ 

pregadas em casos de distribuição em microáreas, apesar de se

rem mais econômicas que as malhadas. 

3.6. Ligaç~es Prediais {Hamais)· 

Entende-se por ligação predial, o conjunto de disposi-

tivos que t§m por finalidade estabelecer comunicaç~o entre a 

rede de distribuição (tubulação geral) e a instalação predial. 

Constitue-se de diversos trechos que normalmente operam em di f~:_ 

rentes press6es, exceto quando trata~se de ramal de baixa pres

sao; Pode-se distinguir de forma ge~al duas partes. (figura 6) 

ramal externo 

- ramal interno 

O ramal externo compreende o trecho que parte da tubu

lação geral e chega à válvula existente na calçada para os ca 

sos de baixa pressão ou at~ a válvula existente no abrigo para 

os ramais em m~dia e alta press~o. 

Compõe-se de: 

- conexao (parte que une a linha geral ao ramal mediante um 

"Te) 

tubulação de ferro galvanizado 

vàlvula (quando no passeio, localizada em uma caixa de 

ferro fundido) . 
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Figura 6 
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O ramal interno vai aesae a vã1vu1a onde parou o rama~ 

externo até o ponto de uti~ização de gas. 

Possue como elementos bâsicos alêm da tunulaç~o o medi 
" -

dor e o regulador de pressão , este utlli zado nos ramais em nédia 

e alta press~o e cujas caracteristicas aeverã adequar-se aq ti 

po de gás servldo e a forma de uti~ização deste. 

3.6.1. Custos 

3.6.~.1. Custos fixos: tratam dos equipamentos, a saber: 

regulaaor ae pressão, mediaor ae vazao, válvu

las de gaveta, caixa ae ferro fundiao, união 

com assento cônico, cotovelos, curvas, "tes 11 
, 

1.uvas e plugs. 

3.b.l.2. Custos variáve1s: quant{ficação dos materiais e 

serviços, a saoer: fornecimento e assentamento 

de tunos, escavação e reaterro compact.o, even

tual rompimento de pavimentação e consequente 
-repos1.çao. 

Os custos ae implantação da l1gação domiciliar estão 

vinculados a um conjunto àe situações part1cu1ares decorrentes 

da d.ispos1ção urbana ou de critérios de projetos especÍfj_cos da 

rede de aistriouiç~o. No traba~ho ''Estudo dos Custos de Infra 

estrutura nas cidades de Porte Mêd1o" ao Grupo de .t.'Conomia e R~ 

cion~lização da construção, págs. 93 a 109, encontramos a inci

dência dos custos fixos, variáveis e dos de implantação nos cus 

tos tota1s das l1gaç~es pred1ais. 

3.6.2. Incidência da ParceLa Correspondente a Ligações Pre

diais nos Custos Tota1s da Reae de Gás Canalizado 

Para incorporação dos custos relati.vos a l1ga.ções pr~ 

dials, naqueles decorrentes das demais partes da rede, procede~ 

se de torma det.erminística. Procurou·-se, no entanto, assumir v~ 

!ores que d.a melhor forma retletissem a realidade de nossa ·es

trutura urbana e a pr~tica comum referente a crit~rios t~cnicos, 

quando da eiaboração de projetos. 
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uepc-is ae comparar os custos para diferentes Situações 

ltaoelas I e II) Julgou-se ponderável, dado ao nível a que se 

pr- poe o trabalho, a adoção dos seguintes va.lores. 

Tubulação geral pos1onada no terço da rua. 

Largura total da rua igual a 15 m. 

u diâmetro do ramal tomou-se como igual a .l.l/4. 

Posicionament~ da tubuiaçaõ no terço do .leito carroçáve.l. 

Custo méaio de l1ga.ções longas e curtas. 

Ta1s cons1derações sao plenamente aceitáveis, dado a 

sua ocorrência na maioria das ligações executadas pela Comgás 

na cidade de são Paulo. 

Uma vez fixados os custos por ligação (com e sem levan 

tamento e verificação ae pavimento) , foi necessãrio def1nir o 

procedimento de incorporação desse valor nos custos totais, ou 

seja, o número de .ligações por uniaade de área, para as diver -

sas características dos modelos propostos. 

Cónsultou-se, então as ex1genc1as aa lei de zoneamento 

do municipio de são Paulo, quanto ao uso e parcelamento do solo. 

Restringiu-seJ nesta etapa, a amplltuae .do traba~ho a índices 

referentes a zonas residênciais ou comerciais, ou seja: 

Ocupação Residenc1al máxima - 6u% 

Lote MÍnimo ( desmembramento) - 250 m2 

Pode-se tacilmente, a partir aesses aados ch~gar-se ao 

número máximo de iigações por uniaade de área t24 ligações;hec

tareJ. . E evidente, por outro ~ado, que lotes m~dios maiores ou 

menores percentuals de unldades servidas pelo sistema levam a 

uma redução do valor acima citado. Constatou-se, t:amoém, que 

para altas dens1daaes as d1mens~es do lote mêdio tende a aumen~ 

t~r levando o número de ~igações não super1or a 12 por hectare, 

de outra forma s~o raras as situações urbanas que levam a va~o

res super~ores a 2u ligaç6es por hectare. 

Adotou-se, então, para cômputo dos custos ae ligações 

predlais o valor de 15 l1gações por hectare l ~ - l"J, indepen

dentemente, da dens1daae,h1pótese esta que acompanha valores 

200 



~ IARGL. DE RUA 
POSICIONAMENTO 

SUPE~ DA REDE 
11 15 

NA \liA PÚBLICA 

I 
. . 

·tr~ LI c;p;.:-:)0 -LEITO. PASSEIO CURTA -IDNGA. cu~ ICNG\ 

* * 1 .. 837,77 1.962,20 1.917,76 . 2.095,53 

* * * I 
o 

I * * * * 2.163,53 2.5~7,99 2.371,30 2.919,74 

* '* 1.819,89 1.873,32 

I 

I 

I * * l * o o 

I * * * 1t ' 1.952,59 2.039,07 i 
·-------- l ___ _________ _ -

I.EGENI:A * - (SEM P~ .. VTI1ENIV) 

* *- { ru1 PAVIMENI'O) 

Tabela I - Custo da ligação (}I = 1. 1/4") para diferentes si t.uações. 
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I I OJ.R:rA I.C.NG\ 

I 
1. 99 7' 76 2.228,85 

2.~79,07 3.292,04 

1.926,65 

2.125,55 

I 
I 
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POSICIONA!m'O 

DA REDE 
(m) . 

NA VIA PÚBLICA 

I 

LEI~~. I PASSEIO 

I . 
I 
I 
1--t- -o-r-

* * 

* * * 

* * I * * 

I . l * I * I 

'o OI ** I * 

. I * * I * * 

IEGENIY\ * - (SEM PAVL'1El'1IO) 

* * - ( cn.\1 p l:.VIl®-ITO) 

' 
' 

11 15 

·Lr~o LIG~ 

CURTA I ~LONGA. CURTA I I.rn~ 

1.574,7711.675,60 1 .. 639,59 1.783,62 

1.574,77 1.675,60 1.626,63 1.691,35 

1.900,54 2.261,34 2.093,13 2.607,83 _ __._ 

1. 56 o ,.3 7 I 1.603,58 

I 
1.560,37 I 1.603,58 . 

1 .. 692,97 1.769,33 

Tabela II ~ Custo da ligação (~ = 1") para diferentes situações. 
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LIGAdÃO 

CURTA I LCNG\ 

1 .. 704,40 1.891,65 

1.704,40 1.891,65 

2 .. 285,72 2.955,34 

I 1.646,79 

I 1.646,7S 

i 1.845,69 

I 

N 
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jã assumiaosi no ~ocante a percentuais de nab1taç~es servidas , 

em outras reaes. A tabeLa III apresen~a os resultados obtiaos. 

3.7. custos ae Transmissão 

Existem duas alternat1vas b~s1cas para o transporte de 

gãs natural: por nav1os tanques e por gasodutos. O pr1me1ro a 

presenta granae fLex1biLidade nao só quant1tativa como geograt~ 

camente,enquanto o transporte por gasodutos possui a~to grau de 

rig1dez tanto geograticamente como de capacidade e requer gran

de 1nvest1mento 1nicia.L compensado por um menor custo de opera

ção, quando para transporte de grandes volumes. 

A f1gura 7 apresenta curvas que relacionam os custos 

de investimento inic1al e de operação de transporte em tunç~o 

do volume tornec1do ae gãs para d1ferentes aistãncias de trans 

porte. 

A curva "A" representa uma curva de igual investimen

to para diferentes d1stâncias e volumes transportados; acimada 

curva o transporte por navio tanque é mais econômico,abaixo da 

curva o sistema ma1s econômico é através de gasoãuto. 

A curva nos mostra que a medid~ que a quantidade a 

transportar aumenta o sistema de transpor·te por navios perde e 

conomicldade em favor dos gasodutos, mas, para distâncias sup~ 

riores aos 1.000 ou 1.300 km o transporte por navios tanque 

do ponto de vista do custo inicial é o mais econômico dos ___ dois 

sistemas para qualquer volume transportado. 

A curva "B" mostra o resultado de outro estuao que c~ 

loca a economicldade dos navios tanques para distâncias compr~ 

enaidas entre 2.500 e 4.000 Km, oaseados nos custos de trans -

portes. 

ProvaveLmente 1.000 km seja um valor muito balxo e 

4.500 km ·um valor muito· alto; a Gnica conclus~o f1rme que pode 

ser feita é que os gasodutos é a ma1s barata forma de transpor 

te terrestre. 
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POSICI<NAMENID 

DA REDE 

NA VIA PÜBLICA 

URA DE RUA 

I 
11 ~ 1s 1 19 

SUPERFÍCIE · . 
' ----~~~------
CUS'ID Mt:DIO CUSTO 'IUI' CUS'IO 

LEI'ID .. I P~.ssEro 1 LIG\ÇÃO HECI'ARE 1 LI.C:AçNJ 1 HEcrARE \1 Lir;u:;:AD 1 HECTARE 

CR$ CR$ CR$ I CR$ ' CR$ I CR$ 

I * * -~-----~-l- r ~ I . 
I 1.899,99 28.499 1 78 2.006 1 o5 30.099,68 2.113,3l j31.699,58 

I l 
I * * * o I 

I 

I o 
I 
I 

Legenda * -
* * -

o I 
o r--------

* * * * 2 • 3 5 5 1 7 6 3 5 • 3 3 6 1 4 O 2 • 6 4 5 1 5 2 13 9 • 6 8 2 1 8 o 2 • 9 3 5 1 5 6 14 4 • Q 3 3 1 3 5 
o I 

1 
I * I * 1.819,89 27.298,35\ 1.873,32 28.099,80 1.926,65 128.899,75 

I ** I * . ·I_ L . L- I ~ 
* * 

(SEH PAVIMENTO) 
(COH PAVIMENTO) 

* * 1.952,59 \29.288,851 2.039,07 130.586,051 2.125,55 131.883,25 

SITUAÇÃO DA StJPERF1CIE I CUSTOS/HECTARE ADOTl.f)OS 
L _ _ ~ _ ____________ (Cr$) ---~ 

!LErrr,o E PASSEIO NÃO PAVI- 1 J 
· ~- MENrrADO ----t- _30_. _0_9_9 __ ,_6_8 _____ -..,.. ___ ___.. 

L LEITO E PASSEIO PAVUIENTADO~ 39.682,80 I 
Tabela III - Custos finais de implantação de ligações prediais. r.s 

o 
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uue ns dois sistemas func1.onam como alternativos naqu~ 

- ~es casos que se trate ae transporte ao longo da beira mar nes 

te~ casos as dist~nc1as que far1am mais econ5mico um sistema ou 

outro estariam entre 1.500 e 2.500 km (d1st~nc1as menores de 

1.500 km seria conven1.en~e o ~ransporte por gasodutos e dlst~n

Cl.as maiores que 2.500 km seria mais conveniente o transporte 

por navios). Para transporte 1ntercontinenta1, n~o sõ - pelas 

distâncias como tamoém pe.Los custos que 1.mplicariam na cons

trução de gasodu~os submar1nos, fazem do transporte por navio 

o único sistema economicamente viável. 

As an~lises, mostraram que a l1quefaç~o, armazenagens 

e todas as facil1daaes de docas, em amoos os s1stemas podem ser 

estimadas em aprox1maaamente 5015 do custo f1.na.L do combustível, 

o custo de transpor~e, seja navio ou gasoauto em 40% e o custo 

de extração 10~ do total (antes da elevação dos custos do petr~ 

leo) . Ainda se comparamos o custo do gás com outros sist.emas ~ 

nergé ·ticos viáveis para uso domiciliar, veremos que este resuJ.ta 

mais econômico. (figura 8 ) . 

IV. DISCUÇÃO DOS MODELOS DE REDES ESTUDADOS 

Para o estudo das var1áveis de custo da rede 1 em rela

ção as variáveis, que possam ser sign1f~cat1. vas, conceJ)erair,~-se 

"modelos" que abrangem de forma muito ampla as situações part~ 

culares das cidades de Porte M5dlo do Estado de S~o Paulo. 

Os modelos assim delineados permi t1ram analis·ar raclo

nalmente as vari&ve1s influentes, alªm de permitir destacar a 

quelas de pouca incid~ncia nos custos · finais. 

Os traçados urbanos adotados na maioria d.os modelos são 

do tipo xadrez, mas foram também estudados quarteirÕes normais 

de forma a verif1car as possíveis economias decorrentes 

filtLmo tipo de traçado urbano. 

deste 

As variaçoes mais importantes cont.idas nos modelos re 

ferem-se a densidade, tamanho de ãrea servida e t1po de organi

zação da rede de gás. 
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A localizaç~o das cstaç6e s reguladoras foi atribuido 

ao centro das áreas ou sub-áreas. Sabe-se que,na realidade, a 

localizaç~o destas estaç6~s muitas vez e s está longe do cehtro 

das áreas, mas deve-se na maioria dos casos, a situaçÕes conju~ 

turiais alheia da 16gica. 

Foram estudados 80 modelos b~sicos com um mõdulo de 

distribuição cada um. Neles foram variados ordenadamente o es 

quema de traçado da rede, tipo de gás a distribuir, tipo de tra 

çado viário da cidade, área a servir e densidade habitacional. 

Na tabela XXX detalham-se as caracteristicas de cada um dos mo 

delas estudados. 

Foram estudados 48 modelos adicionais onde foram cornbi 

nados os rnõdulos básicos. Esta combinaç~o permitiu a introdu -

çao da rede suporte e deu a possibilidade de estudar urna possi-

vel influência da forma nos custos de distribuição. (vide tra-

balho "Estudo dos Custos de Infraestrutura nas Cidades de Port.e 

Médio" ~o Grupo de Economia e Racionalização da Construção da 

FAUUSP, cap. IV, pág. 11.9) . 

V. CUSTOS DAS REDES DOS MODELOS 

Tornou-se como norma para o levantamento dos custos p~ 

ra os sistemas de distribuição de g5s encanado, assim como para 

as demais redes a utilização de preços referentes a janeiro de 

1977, nos quais se inclui encargos sociais indiretos e os quais 

são dados em dollar com cotização no valor de Cr$ -12,55. 

·os custos dos serviços necess~rios para a instalaç~o 

de um metro de tubulaç~o, os custos da tubulaç~o instalada (cqm 

e sem rotura de pavimentação), os custos da rede secundária dos 

modelos, e os custos da rede completa combinando módulos, podem 

ser encontrados no trabalho citado acima, págs. 151 a 173. 
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VI. CC?_l_3~_ELAÇÃO DOS CUS'rOS DES'rA REDE COM DIVERSAS 

VARIAVEIS DE INTER~SSE 

Os custos desta rede foram correlacionados com aqueles 

variáveis que tinham possibilidade de nelas inferir. são elas 

tipo de traçado da rede de gâs, tamanho dos m6dulos da rede se 

cundária, tipo de gás a distribuir, tipo de traçado urbano, for 

ma da cidade e influªncia da existªncia ou n~o dos pavimentos 

na implantação da rede. 

A primeira variável é concretamente uma variável de en 

genharia e refere-se ao crit~rio empregado para traçar as redes 

primárias e secundárias. A comparação dos critérios 16gicos 

nos dará a base para escolher os restantes modelos a estudar. 

A segunda variável leva em consideração como compatib~ 

zar duas redes (uma primária até as estaç6es reguladoras e ou 

tra secundária desde as estaç6es reguladoras at~ os usuários) . 

M6dulos maiores de uma rede secundária levam a uma rede primâ -

ria mais aberta econ6mica. Porém ao aumentar estes m6dulos fa

rao redes secundárias cada vez mais antiecon6micas. Trata- se 

então de achar um ponto de equili~rio entre os custos da rede 

primária e os da rede secundária. É corno a anterior uma variá 

vel de engenharia. 

A terceira variável estudada é a que leva em consider~ 

çao o tipo de gás a distribuir na area a servir. Como foi indi 

cado ao inicio deste trabalho, existem numerosas alternativasde 

gases a ser estudados. Cada tipo de gás tem um determinado P2 

der calorifico, portanto os volumes de gás a distribuir s~o in 

versamente proporcionais (para press~es iguais) a seus poderes 

calorificos. 

Neste trabalho foram estudados dois tipos de gases (os 

mais comuns no Brasil): g~s liquefeito de Nafta e propano mistu 

rado com ar,sendo comparados seus cu~tos de distribuiç~o. 

A quarta variável é tipicamente de planejamento urbano 

e quando os engenheiros começam a estudar a rede de gás ela nor 

malmente está totalmente definida. Refere-se ao traçado dos 
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quarteirões; compara a clássica divis E. J em xadrez com frentes 

d n lotes para todas as ruas, com o que se conhece como quartei

rão normal com frentes .só f: .:.- r a dois sentidos. 

A quin·ta variável é tipicamente de planejamento urbano 

e refere-se a forma da cidade e sua possível influência nos 

custos desta rede. 

A 6ltima variável ~ de planejamento na execuçao das re 

des de uma cidade. A rede de g~s ~ subterr~nea, se ela ã cons 

truída depois dos pavimentos havenoo maiores custos pelas rupt-.u

ras e reconstruções necessárias. Esta filtima variável trata 

desses incrementos de custos. 

Em continuação analisaremos uma por uma as variáveis an 

tes mencionadas. 

6.1. Tipo de Traçado da Rede 

são duas as alternativas básicas para compor a rede 

partindo-se do módulo de forma quadrada. 

Uma primeira alternativa é com arede principal seguindo 

os diagramas _do quadrado e os ramais -da rede secundária normais 

a ela, com comprimentos variáveis, crescendo desde o centro da 

cidade at~ um máximo e decrescendo novamente na medida que nos 

aproximamos ao extremo da rede primária( figura 26). 

Uma segunda alternativa e a rede principal, fazendo 

uma cruz, partindo do centro do módulo e ramais paralelos aos 

lados do módulo. 

Economicamente temos que a variação entre as duas . al

ternativas é muito pequena e desprezível. 

6. 2. Tamanho dos Módulos· na Rede Secundá r ia 

Trata- se neste caso de estudar como variam os custos 

de ambas as redes quanto ao tamanho dos módulos. f; lógico pr~ 

supor que urna 6idade servida com muitos módulos pequenos de re 
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de secundãria terã um custo pequeno para este tipo de rede, ao 

invée uma cidade servida por poucos e 9randes módulos de rede 

secundâria farã descer o cu r to da rede prim5ria mas. os corres

pondente a secundária crescerão compensando a suposta economia. 

t 16gico pressupor que existe um tamanho de m6dulo que 

faz mínimo o custo total (rede primária, secundária e estações 

reguladoras)~ 

Para estudar esta variável foram caiculados os custos 

para rnõdulos de 49, 81, 169 e 289 ha. e densidade de 75~ 150 

300 e 600 hab/ha., os 16 modelos dâo informaç~o clara de :que 

praticamente com independ~ncia da densidade,os custos minimos a 

parecem no entorno 80 hectares por rn6dulo. Areas menores de 80 

hectares s~o anti-econ8micas pelo alto custo da rede prim~ria e 

das estaç5es reguladoras; áreas maiores de 80-100 hectares 

antiecon6micas pelo alto custo da rede secund&ria, que com 

sões menores que a primária precisa de maiores diâmetros, 

transportar a mesma quantidade de calorias. 

~ 

sao 

para 

Levando-se a custos por habitação esta variãvel ~ rela 

tivamente pequena em comparaçao com as variaç~es com a densida 

de. 

6.3. Compar~~~o entre Rede de Gás de Nafta e de Pro~~~o:Ar 

Os custos das redes sao função de seus comprimentos e 

do diimetro das tubulaç6es. As alteraç6es de traçado influen -

ciam os comprimentos e di5metros. O tipo de gâs a distribuir 

com poderes calorificos variãveis influenciam os diãmetros das 

tubulações. 

O gis de propano mesmo que misturado com ar tem mais 

poder calorifico que o gãs de nafta e,consequentemente,um custo 

de distribuiçâo por rede menor. 

A economia m&dia que se obtem numa rede com distribui-

çio de propano ar em comparaç~o de uma rede de gás de nafta 
... 
e 

de - 12%, . o que nio deixa de ser significativo . 

. ' ~ 
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Deve-se levar em consideraç~o que a economia nao § uni 

forrn~ela ~pequena em densidade pequena, mas, cresce com o au 

mento de densidade. A razão é que para densidades pequenas uma 

grande parte dos custos de ambas as redes estã dado só pelos 

seus comprimentos, desde que a grande maioria das tubulaç6es e~ 

pregadas em ambos os casos deve ser de 5 mm (2") que é o diâme

tro mínimo admissivel. Quando a ,área aumenta de densidade os 

de gás a transport~r devem aumentar como consequªncia e então o 

maior poder calorífico de um deles em comparação com outro se 

faz sentir cada vez mais. Isto faz que as redes de propano 

sejam aconselh&veis para conjuntos habitacionais de alta densi

dade, (blocos de apartamento), mais ou menos afastados dos cen 

tros das cidades, onde o custo da central fica compensado pela 

economia na execuçao de um gasoduto as diferenças de custos PQ 

dem-se ver na figura 9. 

6. 4. Comparação de Custos entre · Traçados pa:t;a Xadrez_~___12_ara 

Quarteirão Normal 

O traçado em xadrez é o típico traçado das cidades de 

porte médio de todo o Estado de são Paulo (e do Brasil);com es 

se tipo de traçado os lotes têm frentes para todas as ruas e o 

brigam a que as redes sejam malhadas fechadas percorrendo todas 

as ruas. Como alternativa deste tipo de traçado foram propo~ 

tas pelos planejadores urbanos uma série de alternativas, que~ 

mais do ponto de vista das redes de serviços encanados são as s i 

miláveis ao traçado em quarteirão normal, onde os lotes tem 

frentes só em dois sentidos (opostos). 

Como pode-se supor este tipo de traçado e seus simila

res geram urna economia nos custos das redes bastantes importan

tes, como pode ser anali sado através da figura 10. 

A economia média que pode-se obter com traçado em quar 

teirão normal frente ao xadrez é de 20%, mais esta económia ten 

de a ser maior nas áreas de baixa densidade que nas de alta den 

sidade. 

6.5. Influ~ncia da Forma das Cidades nos Custos da Rede 

Frequentemente tem-se a impress~b, que os custos das 
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redes cresce~ muito quando as cidades se fazem mais alongadas. 

Esta ~ a raz~o pela qual foram compostos rn6dulos quadrados de 

r·2, .ação lx 1 até composiçÕes de formas alongadas 1 x 3, passando 

por 1 x 1,5 e 1 x 2. 

Os resultados das comparaçoes de custo aparecem na 

figura 11, onde pode-se deduzir que se a forma da cidade tem 

influência nos custos desta rede ela é muito pequena e despre

zível frente a outras variáveis. 

As curvas n~o mostram nenhuma tend~ncia clara podendo

se dizer que esta varifivel n~o deve ser levada em consideração. 

6.6. Influência dos Custos de Repaylmentqç§o na Rede 

Normalmente esta rede ~ constru!da quando, o processo 

de ~rbanização est~ adiantado e posterior ~ pavimentaç~o de 

ruas e passeios. E tamb~m para que tenha uma boa rentabilida

de ~ preciso ter um alto consumo e para este uma densidade mi 
nima. 

Na tabela IV, sao calculados os incrementos de custos 

que podem-se esperar (aproximadamente de 45 a 50%) por cons 

truir esta rede logo pavimentar ruas e ~asseios. O aumento e 

tão signific~tivo que faz duvidar se .o crit~rio da postergaç~o 

desta rede e 16gico, ou deveriam-se estudar alternativas inter 

medi~rias como, por exemplo, todas as tubulaç6es e ramais que de 

vem ser colocados embaixo das ruas antes da pavimentação e 

deixar as conexões domiciliares para o momento que realmentese 

jam necessárias. 
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CUSTO DE CONJUN_.TO DAS REDES DE 

SERVIÇOS URBANOS E SUAS 

REPERCUSSOES A N!VEL MACRO ECONOMICO 



cusr_r:? D~ C~l\!JTJNTO DA~ RE DES DE SERVI~- URBANC?_S E SUAS 

REPE HCU SSÕES A NIVEL IvlACRO-EC0 ~~~6HICO 

1) Variac~es do Custo de Conjunto das Redes 

Até aqui ternos estudado cada uma das redes de forma se 

parada. Vimos as variaç6es de custo de cada uma delas em fun 

ç~o dos par~maetros que nelas interferem. 

Nos sucessivos estudos vimos que inclinaç6es do terre 

no, assim como sua resistência (dentro de certos limites lóg.:!:_ 

cos), assim como a forma da cidade e da bacia ou sub~~ bacia tem 

influ~ncias muito pequenas. Ficam, assim, em jogo, somente 2 

vari~veis iroporta ntes que s~o deter minan tes no custo das re

des por habitação servida. São elas: o tj_po de traçado viário 

que se adote (xadrez ou quarteir~o normal e suas possiveis va 

riantes) e a densidade ·habitacional. 

O tipo de traçado mais comum ~ o em xadrez. Como vi

mos no decorrer de todos os estudos , este tipo de traçado im 

plica nu.m acréscimo no cus·to das redes da ordem de 20 a 30% , 

dependendo do caso, com relação àqueles traçados onde as fren 

tes dos lotes sempre estão num mesmo sentido. ~ o que ocorre 

no caso do traçado tipo !!espinha de peixe 11
, no qual se tem u 

ma. rua principal, dela saindo as secundárias mais ou menos noE 

mais a ela e, normalmente, sem salda; os lotes d~o para es

tas ruas e t~m assim, geralmente, suas frentes paralelas. 

Néste caso as redes de serviço s5 passam pelas vias se 

cundãrias, com uma economia de percurso da ordem de 40 a 50 % 

com uma consequente economia nos custos de ordem de 30 a 40%. 

Esta concepção de traçado, tem como vantagem adicional que as 

vias principais de trânsito deverão ser abertas em raras oca 

siões, pois nelas somente haverá algumas tubulações mestras. 

São as vias secundárias que conterã o a maior parte das tubula 

ç~es, principalmente as de distribuiç~o domiciliar que são on 
~ ~ 

de as rupturas para conexoe s e repar açoes mais frequentemente 

ocorrem . 
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O traçado em xadrez, que herdamos do pérlodo colonial 

quando às redes de serviços urbanos não existiam, podia ser lQ 

gido e ádequado para aquela ~poca e circunst~ncias. Hoje, com 

uma estrutura de serviços públicos e de transporte totalmente 

diferente,ele ~ o mais anacr6nico e antiecon6mico que n6s pod~ 

rlamos conceber. 

Em todos · os estudos, o custo dos serviços por hectare 

varia relativamente pouco com a quantidade de habitantes nele 

existente. Cabe ressaltar que o custo da grande maioria das 

redes está muito mais associado a sua extensão (quantidade de 

metros por hectare, por exemplo) que a sua capacidade (quanti

dade de litros ou metros cúbicos por hectare). 

Desta forma, urbanizar um hectare para 500 habitantes 

custará somente u1n pouco mais qu.e urbanizá-la somente para 50 

habitantes repartidos nesta mesma ~rea. A maioria das redes, 

por razoes t~cnicas t~m di~metros minimos que n~o podemos dimi 

nuir, tendo a capacidade para absorver as necessidades de den 

sidades m~dias elevadas. Por esse motivo, diminuiç6es destas 

densidades nao reportam nenhuma diminuição no custo por hecta

re. 

Um caso extremo, que vale a ·pena citar, ~ a rede de es 

goto para a qual os custos por hectare s~o praticamente os mes 

mos para qualquer densidade com o agravante de que,para se evi 

tar sedimentações nos casos de redes para baixa densidade é n~ 

cessário realizar algumas obras especiais (que se transformam em 

obstruções), motivo pelo qual estas redes podem chegar a ter 

maiores custos por hectare que as redes que admitem densidaàes 

maiores. 

Esta relativa : const~ncia nos custos por hectare, faz 

com que os custos por habitação seja fortemente vari~vel com a 

densidade - quase inversamente proporcional a ela - como PQ 

demos ver na tabela I e figura 1 e 2. 

O custo do sistema de redes urbanas divide-se como indi 

caro as tabelas II e III. Corno nelas podemos ver, o custo do 

sistema viãrio - composto da rede de pavimentaç~o e de drena -
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CUSTO POR HABITAÇÃO CUSTO POR HECTARE 
I 

Densidade: HabltaçÕ~s/ha e Habitantes/ha Densidade: HabitaçÕes/ha e Habitantes/ha I 
REDE I 

_ ........ ~.::> 

15/75 30/150 6U/3UO 1L.0/600 15/75 30/150 60/50,0 120t60U 

~I 
I 
i 

Pavimento 1.099,60 571,30 305,20 159,30 16.494 
I 

17.131 19.124 
-- --

I Desagues Pluviais 388,40 207,20 106,20 54,40 

I 
5.976 I 6.215 6.375 6.534 

I 
I 

~ 
2.367 Abastecimento de Agua 87,10 47,80 29,20 19,80 1.307 1.436 1.753 

I 

1- Esgoto Sanitário 488,70 21+ 7, 00 126,10 63,80 I 7.331 7.410 

I 
7.570 7.649 

I I ·- -

I 

-

Abastecimento 

~·:: 
I 

I àe gás encanado 
217,80 121,40 

I 
66,60 

I 

3.267 3. € 

I I 

Abast?ci~e~to. I 168 90 I 
T 

I "'11"\r ...," f'\~ ., r'\ "! I::')!. ') -
de Energ1a E1etr1ca t-- " 

-·------------- - ---

t 

~OTAL 

~--W·~-- "'•~J o~, o~- ! -<·J~<+ + J•IU> I _:'"_"'-Jl 7.665 -J 

2.460,50 1.320,30 I 730,40 I 400 , 30 ~. 908 I 39.603 '1

1 

43.842 I 48.040 I 
--~----~· --~ I 36.908 ~ 1 1 

Tabela I - Custo médio das redes urbanas em função da densidade, em dólares (1977) 

Nota: Os custos correspondem exclusivamente as redes urbanas e estão excluidas 

as obras unitárias 
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Figura 1 -Custo por habitação em d6lares(jane1ro 

de 1977) dos se rviços urbanos em rela

ção à densidade 
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REDES 

Pavimento 

Desagues Pluviais 

Abastecimento de Agua 

LigaçÕes 

ffil.U. 

I 
I· I 

I 

Equipamentos 

(custo media ) 
Complementares I TOTAL 

ma~min. I max. min. · / max. j 

- i ---- - I -- I 3 o 5 I 1 • 1 o o I 

lOó 388 
I 

I 

. 29 1 176 I 191 I 249 ~- :.s4_ 

489 I 6 I 46 I 380 I 512 I 915 I 

I I I I I 
218 i 27 I 156 450 I 544 I 824 

de Energj_a Eletrica 1_ 
1 ~~ ~~ 170 I 4;00 I 534 I 739 I 

~ I I I -'-
'+l. I l.JVJ. I 2277 

I Iluminação PÚblica 

TOTAIS 

80 27 109 20 29 7 

1501 4529 99 548 14'., 737 2480 
I I I 

Tabela II - Custo por usu~rio em d6lares (1977) a nivel urbano para as cidades de porte m~dio. 

(1) densidade de 60 habitações por hectare 

(2) densidade de 15 habitações por hectare 
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gem de ~guas pluviais - comporta entre 55 a 60% do custo total 

das redes. Se desejamos, portanto, economizar na implementa -

ç~o das redes de serviços urbanos, teremos que procurar faz~

lo,fundamentalmente, na rede vi~ria porque se somarmos as ou

tras 5 redes (água, esgoto, gás, eletricidade e ilurninaç:ão pú

blica) seus custos ser~o inferior ao custo desta. 

Ser~ muito ~mportante, ent~o, a nivel de economia nos 

custos, estudar todas as possíveis alternativas de pavimentos 

e traçados vi~rios que permitam que uma parte importante deles 

seja pavimentada para ~r~nsito leve e eventual, o que se canse 

· gue, entre outras formas, com traçados de vias sem saíaa. 

Nos sistemas restantes a maior parte do custo está fora 

da rede e, portanto, fora do campo de ação dos planejadores u~ 

banes, como pode . ver-se na tabela III (a m~dia correspondente 

para os sistemas restantes encontra-se em torno de 65%, ou se 

ja, quase dois terços). Cabe ressaltar que na realidade da 

grande maioria das cidades brasileiras, por suas baixas densi

dades m~di~s, a participação da rede vi~ria e ligaç6es no cus

to tot~l do sistema saber bastante, chegando-se a investir, em 

alguns casos, 2/3 para esta rede com ligaç6es e 1/3 para os 

órgãos complementares. 

O peso dos Órgãos complementares nos custos totais, faz 

com que para eles o traçado vi~rio seja um problema secund~rio, 

interessando somente nestes casos a densidade habitacional. 

2) Déficit Nacional de serviços Urbanos e Sua Avaliação_ 

Voltando à Tabela II e analisando os custos totais das 

instalações de serviços urbanos,vemos que o custo destas por 

familia est~ entre 2200 e 4500 dólares de 1977. Levando-se em 

consideração que uma grande parte das tubulações enterradas são 

colocadas posteriormente ao pavimento, estas cifras podem ser 

tomadas como valores minimos (desde que em seu c~lculo não te 

nha sido levado em conta este fato, que eleva o custo de algu

mas redes de 30 .a 40%). 

Se levamos em consideraç~o que no Brasil foram incorpo-
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REDES 
P~rticipaçio de cada rede no total I Participaçio da rede no sistema completo l 

( em porcentagem) (em porcentagem) J 
· · 1- · 1-- · .~ . I areas de ba1xa dens1d. areas de alta dens1d. areas de balxa dens1d~ áreas de alta dens1à.l I 

r 1 

Pavimento I 41,38 L 44,35 I 100 I 100 

Desagues P1uvias 14,38 I 15,65 I 10~ 100 

r Abastecimento de Agua 3,93 ~50 I 12 . I 19 

I l Esgoto Sanitário , I 17 ,lO ~ 19 , 73 I 25 ~- 53 

I 
Aba~tecimento 

de gas encanado 9,09 

"b . , A aste~1men~o . I 13 16 de EnergLa Eletr1ca ' 

Iluminação PÚblica 
I 
I 

0,96 

8)79 12 26 

6,81 18 23 

1:-17 26 -1 ...... - 27~---J 
Tabela III ·- Participaç~o de cada rede nos custos totais de cada sistema de abastecimento. 

N 
N 

"" 



~ 
REDE 

r- Pavimento 

Desagues Pluvias 

Abastecimento de Agua 

1 
, Ligações DomiciliareJ

1 

I . 

I 

Rede 
Equipamentos 
Complementares TOTAL 

-- ------ ___ ,_- I - - I 100 --

[ 100 - I I 
-------r~ -- I -

I too - - ~ ___ L__----~--· ·--l 
I -- 1 o o 
1---- 59,o . . I 

100 

15,5 25,5 

t------E-s-~~-t-0 Sa~í târio I . 3 9 'o ·I 3' o r - 58' o -----í -----lo;--- --l 
Aoastec~ment~ I ~ 

de gâs encan~o· [ l9,0 12,0 69,0 I _ 100 I I 

20,5 Abastecimento 
L de Energia Elétrica 

I Iluminação PÚblica I 26,5 

I ---

15,0 64,5 100 

. ' 

73,5 100 

Tabelaiiia Participaç~o m~dia em porcentagem dos diferentes 6rg~os nos custos totais dos si~t~ma~ .. 

urbanos. 

f\) 
f\) 

-...J 

J 



radas ã vida urbana nada menos que 500 mil familias, e que as 

cidades s~o de baixa densida de m~dia, para que a vida urbana 

não sofra um permanente e rontínuo d e -terioro, seria necessário 

uma inversão anual da ordem de 2260 milhÕes de dólares ou 

2.500 a 3.000, se considerarmos as rupturas e reparaçoes do p~ 

vimento) em obras de ampliação dos serviços existentes. Esta 

quantia é tão grande que comporta, aproximadamente, 2% do Pro 

duto Interno Bruto. 

Segundo os dados referentes ~ exist~ncia de serviços ur 

banos que se dispunha em 1970, somente a rede elétrica abaste

cia uma parcela importante da população. A Tabela IV, mostra 

a quantidade de serviços de seus incrementos em 1970, o que 

nos indica que as 500 mil novas famílias que se incorporam por 

ano ~ vida urbana terão que entrar numa longa fila de espera 

que caracteriza a vida urbana dos países em vias de desenvolvi 

mente. Este fato não tem solução a curto prazo, pois o défick 

em termos econ6micos, é da ordem de 25.000 milh6es de d6lares 

(tabela V), cifra esta que nos diz que mesmo se a inversã_o ch~ 

gasse a 2% do PIB, anualmente, a espera médi.a duraria ainda_ uns 

12 anos. 

3) Economias Possiveis com uma Ativa Politica Urbana 

A Tabela II, nos mostra um custo total por usuârio en 

tre um mínimo de 2200 dólares e um máximo de 4500 dólares, ci 

fras estas que serão, na verdade, menores que a real, pois ne 

las não estão considerados os custos de ruptura e reparação r,dos 

pavimentos. Esse incremento no custo total deve-se ao fato 

de executarmos primeiro a rede de pavimentação e depois as de 

drenagem, abastecimento de água, gás e esgoto. Ele ~ rla ordem 

30 a 40% da rede e das ligaç~es,a mais do custo previsto sem 

rompimento do pavimen-to, o que significa 500 dólares a mais por 

usuário. 

Cabe destacar ~ue a falta de uma estreita coordenação 

entre os traçados, posição e prazos de construção, cria tamb&m 

problemas de ~moç~o , reparaçao e interrupç~o nos serviços , 

fato que n~o deve ser desconsiderado, apesar de ser diffcil 
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1940 
I I SERVIÇO 

L -

1 

' !Incremento 
Existência~ anual 

REDE ELÉTRICA 1.186.014 105.170 

958.293 

ESGOTO SANITARIO 

1950 

Existência 
Incremento 

anual 

1960 1970 

Incremento ' Incremento J 
-I 

Existênc 
1 

anual Existência! anual r-----r---------------1 . I 
2.237.710 I 244.283 14.860.546 308.817 7.768.721 ' 276.550 I 

I . 1 .I I t- -
I . 

I I ""c: on c: . 

I 

I I 
849.149 2.290.573 I 72.071 I 

I I I I I I · I I I _j 

Tabela IV - Existência e incrementos de serviços nas últimas décadas no Brasil 

Fonte: Censos Demogr~ficos 1940,1950,1960 e 1970 IBGE 

Nota: N~o se tem dados de pavimentos, drenagem pluvial, iluminaç~o pfiblica e rE .ie de 

de gás encanado. 

( ... ) Dado não disponivel 

"" "" \.0 
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~--------------------·----~------------------------------------------~ 

I 
üe f icit em 1970 

Em quantidade de Em milhÕes de SERVIÇOS 

usuários dÕlares t1977) 

Eletricidade 1.298.922 960 
1----------------+-------------+---------------l 

Agua Potável 3.86J.8Y9 1.754 
~------------------+----------~----------------~ 

Pavin1ento 4.932.644 7.340 
------------------~---------------+----------------------

~--E--s-·g_o_t_o __ s_a_n_i_.t_ã_r_i_o ___ ~---6_._3_3_0_._2_2_2_.__ l ____ s_. __ 7_9_2 ___ ~-4 

Iluminação PÚblica 7.328.965 ~ 865 

Gâs Encanado 9.762.523 7.970 

r---------------~------~------·-----------+---------------------

Total I 24.681 

·--*~· --~,~----------~--------~-,__.,'----------~-......... 

Tabela V Déftcit de serviços urbanos no Brasil em 1970. 

Nota: O deficit em milhÕes de dólares foi 

avaliado considerando o ~ custo de cada ser

viço em função da densidade habitacional 

atual. Não foi considerado o custo de rupt~ 

ra e reparação de pavimento, o que em caso 

contrario elevaria a quantia total na ordem 

de_ .LO%. 
I ·"! ~ ') 

i 



avaliá-lo. Se considerarmos somente o aumento nos custos em 

20% do total, chegaríamos a um total por usu~rio da ordem de 

6.000 d6lares. Se compararmos este valor ~ cifra rle 2.200 d5 

lares - valor ~ue seria atingido se houvesse uma perfeita co

ordenação entre c6digos de edificação, leis de uso do solo,pl~ 

nos de obras das prefeituras e empresas de serviços - vemos 

que o quase insolúvel déficit atual poderia, em parte, ser cor 

rigido. 

Estas comparaçoes nos mostram também que uma pol!tica 

de ordenamento urbano poderia fazer com que este défici~ em lu 

gar de agravar-se ano a ano,diminuisse, apesar do grande nume 

ro de familias incorporadas ao meio urbano anualmente. Poderia 

fazer também com que a industrializaç~o do pais, que é a força 

que atrai a maioria das familias migrantes, resulte em um ver

dadeiro aumento da qualidade de vida. 

A tabela VI e figura 3, nos mostram que há uma forte cor 

relação entre população urbana e renda 11 per capita 11
• Uma das 

consequ~ncias 16gicas do desenvolvimento econ8mico em que es

t~o empenhados riossos paises é exatamente esse crescimento da 

renda "per capita 11 o que, como está mostrado- na fi9ura, incr~ 

mentará seguramente também a particip~ção da população urbana 

no total. 

Como todos os outros bens e serviços que a comunidade , 

nedessita, ~ á dérnanda efetiva ~ de serviços urbanos estã associa

da ~ renda efetiva da populaç~o. As Eiguras 4 a 9 e as Tabe -

las VII, VIII e IX, nos mostram a relação existente entre 

da (medida em sal~rios minimos por fam1lia e por mes) e o 

ren 
~· nl-

vel de atendimento de cada serviço urbano para os distintos 

distritos ou administraç6es regionais da cidade de são Paulo. 

A figura X mostra,em resumo, a posição de conjunto dos 

serviços urbanos, dando a porcentagem de serviços em relaç~o ~ 

renda média familiar. Nela, entre outras coisas, podemos ver 

que das · tubulaç~es a serem instaladas somente a de ~gua ~colo 
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AME RICA LATINA 

I I -·--~~oduto Inter~o~ru~~-- -~ Produto Int. Bruto/hab. 

Estirna~iva I Taxa media População 1973 a Taxa media ·I 1973 Taxa media 
PopulacLona1 1 anual de Urbana 1 d anual de 

19 7 1:' 1 . R 1 . anua e I a . . para+ ::>rescJ.mento e atJ.va 1q 7 , . 19 .., 4 cresnmentol 
I , 4 cresc1mento 1 1960 a 73 1960 a 74 i . ________ _ 
~abitantes 1 % ! % x 10° US$ % I US$ % _ L 

,..--

r---:-~~~~~- -~o~~:~~~ -r- ~:~ --~-:!:~--__ 36~~:~:!--~ -~::·--~1.~~~~~-+---~~~--
~0L~VIA - ~_,633.8~ 2,7 3o,9 L4tll,l I ~3 ~ 21o,s L __ 2:s--

!-----B_f0.,:,JJ:. 107.145.000 2,8 61,2 79.172,3 __ 7 ,L_J_ 795,5 -----~----~~ 

t---- CHILE -- --- 10.253.00Q_ 1.8 8.0~ __ _ly.910,4 I 3,8 ~ 1.083,2 I _1_,~---
_ _ CO_LOMBIA I 23.415.800 -J_.· .. 66,8 10.325,? 5,7 ~ 450,6 I 2 . 7 

___ S~~I~_ti ~~_g~------ 1.9~_9~_Q_o ____ L _ __ 3_,o ____ 4~,2 1.4~~,9 6,1 7~~ -~-=+=· __ 2_!_8 __ 
I ~_&-~--~l:'!:DOR 4.108.400~_2,7 39,8 1.71L,0 5,6 4 .)4 ,.3 ~_,O __ _ 
. EQU~~OR 6~690.000 2,9 42,0 2.791,6 6,6 429,4 3,4 

E cuÃTE11ALA-- ____ .2.:._852- ·~_go --- 2_!_! ___ =t __ 31,~-- 3.531~-o -t 5,7 62o,1- +I _ 3-~o--= 
HAITI 4~583.8 1,6 22,0 696,0 2,2 154,1 0,4 
HONDURAS ~ 2. 7fi~OO(f- 2,2 3-2,5 989,3 - 4,3 372 ;7-+--L---2;0--. 

§
-JAHAICA _ _ ?_. Õl=LG__929 1,5 __1_2, 9 1. 992,7 5$2 +1-:-õo4·~-z.-- ---3 ,6-----J 

1EXICO __ 60.09L~ . OOO 4,2 61,2 44.823,3 6,8 -- 771,2 2,9-l 

I~~~AGUA ____ _____ 2.~4~:~+~9 ____ - _2~8 52,1 ____ 1 ·.·. 36~,3 6,8 652 _ _,9 --- 3~-==-._ t 
iNAl~--------- l.o67. 700 r--· 3, I 50,4 -r.70~---- I ,.J - 1.052,1 4,3 1 

ARAGUAI 2.646.900 3,5 36,1 948,2 5,1 383,~_j_ 2,3 _. , 
PE~------ ___ 15.61):_-õp(~_----- 3,0 63_,5 7.493,3 5,6 494,*-+ _ _hQ_ __ _; 

___ !_Z~-~--~-.~9~~!IC~NA_ 4._7~~~ -Clt;_ ·-~- 32 ____ _ 4?2...3 ---- 2. !93,0 I 6,9 612,2 I 3,6 

E- ~RIN..LDAD E TOBAGO=hT.~~~Oli . I,_) i 55,~.. --r:I85,H==3,4_ l. :~_Ul,4 '-~ 
URUGUAI -- 2. 761L _Q_QQ__+ ·-----º-'-1---- F -ª-fh_8 _____ 1·568 '7 _LQ--r--936 ,_1 __ --- --~---

___ VENEZUELA 11.993.100 I 3,1 82,6 I 16.536,4 5,4----,-1.421,6 3,0 

Tabela VI -Indicàdores de urbanização e sua relaç~o para os paises da América Latina . 

Fonte: Progresso Sócio-Economico na América Latina. Banco Interamericano de Desenvolvimento 
1975 

( ... ) Dado não disponível 
rv 
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Figura 3 - Relação entre renda per capita e taxa àe urbanização em paises da 
América Latina 

Fonte: P.rogresso Sócio-Economico na América Lati .. na. Banco Interamericano de 
Desenvolvimentob 19 75 

Nota: Os pontos indicados com 1975, 1980, 1990, 2000 e 2010 são as taxas 
provãveis de urbani~ação no Brasil em funç~o de sua renda per capita prov~vel. 
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DISTRITOS 
CENSITÂRIOS 

POPULAÇÃO TAXA MÉDIA 
DE CRESCIMENTO ANUAL 

DISTRITOS 
CENSITÂRIOS 

1960 1970 1977 
1960 
a 

1970 

1970 
a 

1977 

DISTRITOS 
CENSITÂRIOS 

hab. hab. hab. % Z 

Acliniaçao 44 230 49 058 46 490 1,04 r -0,77 
Aito da Mopca 125 299 136 985 112 743 0,90 -2,74 
Barra 1'unda 32 545 29 762 25 689 • -0,86 -2,08 
Bela Vista 57 825 61 192 85 356 0,57 4,87 
Belenzinho 63 133 52 238 37 442 -1,88 -4,65 
Bom Retiro 26 457 25 606 16 791 -0,33 -5,85 
Bras 63 971 54 391 46 101 -1,62 -2,33 
Brasiiandia 41 ,776 99 831, 169 916 9,10 7,89 
Butantã 143 684 314 095 419 678 8,13 4,23 
Cambuci 49 900 48 600 47 ò33 -0,26 -0,29 
Camgaiba 40 165 59 859 68 655 4,07 1,98 
Capela do Socorro 28 4b3 165 437 250 713 19,24 6,12 
Casa Verde 79 226 98 931 106 857 2,25 1,11 
Cerqueira César 32 040 43 616 54 536 3,13 3,27 
Consolaçao 51 698 62 226 78 710 1,87 3,41 
Ibirapuera 67 416 110 761 151 794 5,09 4,60 
Indianopolis 53 303 70 721 77 048 2,87 1,23 
Ipiranga 156 766 171 338 186 957 0,89 1,25 
Jabaquara 89 172 195 620 229 660 8,17 2,32 
Jaragua 34 913 52 034 73 716 4,07 5,10 
Jardim Anierica 42 6b3 47 197 58 989 1,01 3,24 
Jardim Paulista 80 173 91 927 111 465 1,38 2,79 
Lapa 105 995 122 512 153 546 1,46 3,28 
Liberdade 55 873 59 790 75 235 0,68 3,44 
Limão , 51 837 69 980 92 775 3,14 4,11 
Mooca 42 792 35 298 35 056 -1,91 -0,10 
N.S. do 0 62 439 141 109 159 252 8,50 1,74 
Pari 34 539 30 693 28 569 -1,17 -1,02 
Perdizes 91 31U lOU 161 144 281 0,93 5,35 
Penha de França 108 8ü5 137 818 193 988 2,39 5,00 
Pinheiros 36 201 44 080 • 52 532 1,99 2,54 
Pirituba 40 109 86 261 81 132 7,96 -0,87 
Santa Cecilia 60 501 67 899 67 796 1,16 -0,03 
Santa Ifigênia 52 300 38 98U 30 429 -2,90 -3,48 
Santana 120 284 198 340 273 010 5,13 4,67 
Santo Amaro 109 110 377 168 583 601 13,21 6,43 
Saúde 157 :871 234 528 310 468 4,04 4,09 
Se 8 SOU 8 049 9 158 -6,98 1,90 
Tatuapê 175 653 254 •281 309 368 3,77 2,84 
Tucuruvi 223 129 359 344 494 680 4,88 4,67 
V.Formosa 73 608 96 302 108 087 2,72 1,66 
V.Guilherme 41 202 74 028 84 372 6,03 1,89 
V. Madalena 30 112 33 825 50 045 1,17 5,76 
V. Maria 94 118 116 300 132 906 2,14 1,92 
V. Mariana 76 899 80 919 106 689 0,51 4,03 
V. Matilde 81 225 151 162 235 028 6,41 6,51 
V. N. Cachoeirinha 24 172 30 910 139 279 2,49 3,48 
V. Prudente 197 668 359 115 429 800 6,15 2,60 
Ermelino Matarazzo ,71 916 152 177 197 143 7,78 3,77 
Guaianazes 24 689 74 894 73 518 11,74 -0,25 
Itaquera 33 570 188 143 278 856 18,87 5,70 
Parelheiros 8 097 12 378 35 586 4,34 16,28 
Perus 9. 26b 27 767 26 565 11,60 -0,63 
Sao Miguel Paulista 65 95'J. 235 346 406 758 13,56 8,13 

Tabela VII - População da cidade de São Paulo, classificada por 
distritos e suas taxas de crescimento. 

Ponte : IBGE, Censo Demográfico de 1970 e Emplasa, Pesquisa 
O/D, 1977 
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DISTRITOS ÃREA QUANTIDADE PRÉDIOS SERVIDOS RENDA QUANTIDA 
CENSITÃRIOS DO DIS DE INSTAL. FAMIL, DE DE DO 

TRITO PRÉDIOS ELÉTR. •ÃGUA SANIl A. MENSAL MIGiLIOS 
ha Prédios X % % salariofi •y , habita/s mínimos 

Aclimaçao 281 8 048 99 -7 / 99 2 97, 2 10,1 11 792 
Alto da Mooca 938 35 793 99 6 92 7 75 .3 , 5,0 30 852 
Barra Funda 253 6 033 94 8 94 4 92 0 6,8 7 154 
Bela Vista 230 5 045 99 5 98 4 98 0 9 s T- 16 188 
Belenzinho 550 13 256 99 8 99 8 98 3 6,0 12 262 
Bom Retiro 248 4 464 99 6 98 8 93 5 6,7 6 482 
Brás 398 12 720 99 7 99 6 99 A 5,6 13 396 
Brasilândia 1 948 20 769 87 9 10 9 0 4 2,5 18 487 
Butanta 5 386 39 567 93 7 63 6 15 8 5,1 36 701 
Cambuci 372 10 688 99 6 98 o 97 0 7,5 12 397 
Cangaiba 911 13 755 93 "5 • 58 9 10 2 3,2 12' 117 
Capela d-o Socorro 15 110 39 720 81 0 28 7 13 9 3,2 34 110 
Casa Verde 711 23 862 99 0 81 7 47 4 4,1 20 915 
Cerqueira César 216 5 527 99 9 99 5 99 2 14,0 11 154 
Consolaçao 384 -5 447 99 7 99 3 98 7 10,-3 15 364 
Ibírapuera 2 825 ,.28 283 95 6 86 6 71 1 10,1 26 300 
Indianopolis 784 16 514 99 2 97 4 87 2 11,2 17 291 
Ipiranga 1 635 42 561 99 5' 95 5 77 8 5,1 39 029 
Jabaquara 2 196 43 125 94 1 57 18 9 4,0 40 417 
Jaragua 846 13 049 95 1 44 5 2 7 3,5 11 287 
Jardim América 564 8 383 99 5 99 2 98 1 15,1 11 372 
Jardim Paulista 794 18 630 98 2 97 2 90 7 12 ,:5 21 732 
Lapa 2 184 32 242 • 98 4 97 2 81 7 6,8 28 425 
Liberdade 270 6 790 99 4 99 3 98 8 5,7 14 304 
Limão 615 15 458 98 4 64 4 22 7 3,5 13 509 -
Mooca 399 9 999 99 7 99 0 96 8 5,0 •:8 780 
N.S. do 5 1 185 31 876 98 4 46 9 13 0 3,4 27 887 
Pari 275 8 247 99 4 98 6 95 6 5,9 7 088 
Perdizes 880 19 234 99 7 99 2 88 8 9,8 23 622 
Penha de França 911 35 004 98 6 91 5 26 2 3,9 29 702 
Pinheiros 501 9 139 99 2 98 3 89 9 10,3 9 541 
Pirituba 2 339 19 250 95 9 41 9 7 5 3,4 19 084 
Santa Cecilia 271 5 206 99 7 99 1 97 4 10,3 17 728 
Santa Ifigênia 250 6 804 99 7 99 2 97 1 5,3 10 072 
Santana 3 407 41 089 95 7 76 5 57 8 5,2 44 173 
Santo Amaro 9 456 92 889 84 9 . 41 9 20 1 4,3 : 79 571 
Saúde. 2 148 51 915 98 0 80 6 57 1 5,9 52 702 
sé " 112 2 986 99 9 99 5 98 7 5,8 
Tatuapé 2 582 63 971 97 6 79 4 59 9 4,4 56 256 
Tuçuruvi 8 907 79 037 97 4 66 0 17 4 3,8 75 492 
V. Formosa 872 23 117 96 5 66 7 11 4 3,3 21 258 
V. Guilherme 723 15 855 98 8 96 3 42 2 4,3 16 487 
V. Madalena 471 7 791 98 0 95 8 88 7 8,2 7 516 
V. Maria 1 119 28 528 98 8 82 3 39 6 3,7 26 431 
V. l̂ íariana 936 14 218 99 6 98 8 94 9 11,0 20 382 
V. Matilde 2 117 35 230 95 7 66 3 7 3 3,2 29 96 3 
V- N, Cachoeirinha 225 7 321 96 9 . 34 2 11 8 . 3,1 5 944 
V. Prudente 3 176 85 275 96 1 63 0 28 8 3,7 74 815 
Ermelino Matarazzo 2 500 35 169 93 8 29 3 2 6 2,8 31 637 
Guainazes 6 800 15 497 79 2 7 3 0 8 2,3 13 947 
Itaquera 5 800 40 061 88 5 22 9 3 3 2,6 36 675 
Parelheiros 39 100 614 32 9 12 5 0 2 2,1 
Perus 5 700 5 021 79 5 12 2 0 0 2,6 
Sao Miguel Paulista • 3 900 53 850 87 2 28 2 6 6 2,5 45 876 

TabelaVIII- Dados básicos de serviços urbanos, renda, etc por di^ 
tritoida cidade de São Paulo 

Fonte: Censo Predial, Região Sudeste 19 70 
Nota; Salário Mínimo vigente em 19 70: Cr$ 187,20 



ADMINISTRAÇÕES POPULAÇÃO HABITANTES QU&'JTIDADE EXTENS.ÃOI VIAS CQM :•:REDE.S URBANAS ,. RENDA 

REGIONAIS POR DE TOTAL I ----4 F AI>'IT L • 
DOMICÍLIO DOI'1ICÍLIOS DE VIAS l>p A VI /TO !LUHINA ESGOTO ÃGUA . GÁS MENSAL 

hab hab/domic habi taçoes krn i % % % % % 
salário 

I I m~n~mc,:.; 

Campo Limpo 130 5 78 4,78 27 284 1 056 7 ., 3 3,4 .O ,O I 3,5 0,0 
I 

3,8 

Piruba Perus 159 232 4,64 34 279 584 39,6 20,2 6,3 53,8 0,0 3,3 

I Santo Amaro 511 709 !+ '61 
I 

110 853 1 525 30,6 19,7 24,2 ~8,1 0,0 ·;s, 4 

I Butantã 175 800 4' 79 36 701 720 48,5 26 '1 17,5 46 '3 0,0 5,1 

1 62,0 
I 

Freguesia do Ô 440 771 5,08 86 742 581 36 '1 59,6 9:0,9 I 0,0 3,4 

V. Hariana 477 494 4,41 108 150 860 61,4 56,4 51,0 74,0 11,3 7,4 

I Pinheiros 249 164 4,27 58 265 342 98,5 100,0 . 100,0 100,0 L~ 7, 7 
I 

12,0 

Lapa 23L~ 113 4,17 56 198 370 86,5 I 80,0 75 '7 7 4, 9 23,5 

I 
8,3 

sé 421 755 4,06 103 89 8 

I 
351 100,0 100,0 99,1 ioo,o I 86,4 8,6 

Santana 

I 
728 012 4,47 162 583 1 201 28,6 I 28,6 27,8 70,0 2,0 4,2 

Mo oca 5 76 75 3 4,49 128 347 I 732 I 52,5 48,4 70;0 2,0 4,8 I 

I 
52,5 

Ipiranga I 369 028 4' 35 I 84 766 407 77,1 77,1 94,6 100,0 

I 

9,1 I 5,8 
I 

I 

I 
Penha 511 584 4' 76 107 431 754 45,6 45,6 35,5 86,2 0,0 I 3,7 

l 

V. Prudente 288 251 4,82 59 798 556 20,3 20 '3 31,7 80,6 0,0 I 3~6 

Ermelino Matarazzo 336 789 5,02 66 966 825 I 10 ,· 8 10,8 1,2 19,6 0,0 2,7 

Itaquera Guaianazes 260 238 5 '19 50 119 920 ·I 11,0 11,0 0,0 20,9 0,0 2,5 
---~ ·-- ----- -- -- -- ~ ---- I -~-

Tabela IX - Dados básicos de quantidade de serviços urbanos, renda, população e domicílios na cida 

de de São Paulo (1970) por Administração Regional 

Fonte: 

Nota 

Aelas da P.M.S.P. (Prefeitura Nunicipal de S~o Paulo) 
Censo Predial de 1970 IBGE 

Salãrio Minimo vigenfe em 1970: Cr$ 187,20 
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P~rcentagem de domicflios servidos com a Rede El~~rica 
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Renda medi~ familiar mensal salâri-os mínimos 

Figura 4 - Porcentagem de domicílios servidos pela rede elétrica em relação ~a renda 

média familiar mensal (em salários mÍnimos), na ciadade de São Paulo 

Fonte: IBGE - Censo Predial 1970 

Notas: 1) Sal~rio Minimo vigente em 1970: Cr$ 187,20 
2) Cada ponto indica um distritito censitário 
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salários mínimos 

Figura 5 - _Porcentagem de domicílios servidos pela rede de Âgua Encanada em relaç~o ~ 

renda média familiar mensal(em salários mínimos), na cidade de São Paulo 

Fonte: IBGE - Censo Predial 1970 

Notas: 1) Salârio MÍnimo vigente em 1970: Çr$ 187,20 
2) Cada ponto indica u:ma Ailtinistraçao Regional 
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Porcentagem de domicÍlios servidos com Pavimentação 
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Figura 6 

Fonte: 

Notas: 

L~ 6 8 10 ll 14 16 

Renda media familiar mensal salários mÍni mos 

Porcentagem àe domicílios servidos com pavimento em relação à renda média 

familiar mensal (em salários mínimos) 1 na cidade de são Paulo 

Atlas P.M~S~P. Dados Básicos: COAR 

1) Salário Mínimo vigen te em 1.970: Cr $ 187,20 
2) Cada ponto indica uma Administração Regional 
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% ?Urc~ntagem de domicílios servidos pela Rede Coletora de esgoto 
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Renda média familiar mensal s alãrios 
., . 

mlnl til OS 

Figura 7 - Porcentagem de domicllios servidos pela rede de esgoto em relaç~o ~ renda 

média familiar mensal (em salários minimos), na cidade de são Paulo 

Font.e: 

Notas: 

IBGE - Censo Predial 1970 

l)Salário Hlnimo vige nte em 1970: Cr$ 187,20 
2)Cada ponto indica um distrito censitário 

l\.) 
~ 
o · 

_;/ 



I 

c: ... , 
~ 

.Q 

% Porcentagem de domicílios servidos com Iluminação PÚblica 
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Renda media familiar mensal salários mínimos 

Figura 8 - Porcentage de domicilies servidos por iluminaç~o pGblica em relaç~o ~ ren

da média familiar mensal na cidade de são Paulo 

Fonte: Atlas P.M.S.P. Dados B~sicos: COAR 

Notas: 1) S~lario Minimo vigente em 1970: Cr$ 187,20 
2) Cada ponto indica uma Administração Regional 
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% Porcentagem de domicílios servidos- pela Rede de Gas 

100 .-----,------,-----r------
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601 . I I ~ I I I . .JI"'. I - ,., .. 

I I 
/. I ! 

I 

401 . I . 1 ./.~!, : 1 I I 

I ~ I 

I 

20 

o 

l I /-:. I I I 
: o . L~·/ I ---+i----:----+---------i 

~·~ o I 
.-..-· I I : I 

o I i I I 

oo i ' I I I I 
I > - ~ 1'\"' ... 
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Renda media familiar mensal se.laríos mínimos 

Figura 9 - Porcenta~em de domicllios servidos pela rede de gãs em ~ renda m~dia fami

liar mensal (em salãrios minimos), na cidade de S~o Pacilo 

Fonte: Atlas P.M.S.P. (Dados B~sicos da CONGÂS) 

Notas: 1) Salãrio Minimo vige nte em 1970: Cr$ 187,20 
2) Cada ponto indica uma Administra ção Regional 
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cada antes da pavimentação, deixando, assim, a inst.alação das 

demais redes de esgoto e g~s em funç~o direta do rompimento da 

quele, com seu consequente encarecimento. 

Considerando as relaç6~s apresentadas na figura 10, como 

demanda efetiva de serviços em funç~o da renda m~dia familiar, 

demanda efetiva esta que ~, sem óGvida, maior pois o que foi 

graficado :foi a demanda satisfeita, e relacionando-a com a pr~ 

vável renda familiar brasileira, podemos fazer uma previsão das 

demandas efetivas de serviços a nivel nacional para os pr6xi -

mos anos. A figura 11 apresenta esta previsão para 1980 a 

2010, gue surgiu da correlação da figuralO com as tabelas X 

XI ~ XJJ. 

Com esta base, a evolução provável da demanda efetiva 

de serviços em quantidades está dada pela tabela XIII e figu

ra 12. O estoque atual provável e o crescimento por decªnio 

(em quantidades de serviços novos) estão dados pela tabela XIV 

e figura 13. O crescimento m~dio anual aparece na tabela XV e 

figura 14 - neste caso vemos que, de fato, a longo prazo re 

sultará, em termos percentuais, um incremento necessá.rio cada 

vez menor (como~ mostrado pela figura 15), aproximando-se gr~ 

dativamente a um ~ncremento m&dio constante na demanda efetiva 

de serviços de 2% por anoo 

5) Investi~entos Anuais para Atender a Demanda Efetiva de 

Servi~~-~Jrbanos 

Aplicando-se os custos atuais por serviços às quantida 

des de novos serviços da demanda efetiva, temos os totais a 

investir por ano no crescimento da infraestrutura urbana. 

Assim na d~cad~ de 1970/80 seria necess~rio um investi

mento m&dio anual no pais de 1.778 milh6es de d5lares. Para 

a década que está para começar este montante sobe ~ quantia de 

2.452 milh6es de d6lares (Tabela XVIa.). Estes investimentos 
-sao enormes, representando 2% do PIB anualmente. 

Se levarmos em consideração que esses investimentos P.s?. 
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Figura 10 - Porcentagem de serviços em relação a renda média familiar rnensal(em salã- . 

rios miriimos), na cidade de S~o Paulo 

Nota Sal&rio M!nimo vigente em 1970: Cr$ 187,20 
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l9.H74,~ 25.193,Y 130.711,2 

zoou 

---
1940 r~~50l 1::160 I 197U I 19 t50 

F--

População li 10 3112.880~~~0.7!l2,Y 32.004,8 52.084~8.153,3 

Quant.Doro.ic.ilios lx 10 3 
I 2.5U9,b 3.730,4 6.550,8 10.276,3 14.788,5 

1~90 2010 

lll.312,7I1Lt9.594,9ll96.465,6 

~l 

~ IPo-p. Domic.iliad- a x 10
3 12.~80,3 1~.322,5 31.593,2 50.387,1 76.032,1 108.29l~S 145.:>34,711H9.963,9 

§ ---- ---· --f--- . 

. ::::>Habitantes/domicilio 5,29 5,26 5,1~2 .':1,30 5,65 5,99 6)4J I 6,90 
i......a--1 ., ·--- • . 

~ I População - __ lx 10
3 -~:JS6~1_1 _3~~~1,5 ___ _3~~98l,_~ __ 41:~54,0 t 4~.~~~~~~85~ 53~5~~1 S!l. 7:8,0 

I , [Quan:._!_::~~.=Íll~:_~-10 3 5.3B8,1 ~6.315,8 6.924,6 7.3:>2,5 ·1 .6:>9,7 7.894,6 t !l.0:>1,Y I 8.214,4 _ 

1 ~ Pop, Dcmiciliada l x 103 28.356,1 33.161,5 37.5 75,1 39.580 ,O 43.290 ,O I 47.34 7, 7 j 51.785,8 56.639,8 

L iB . Habitantes/domicilio L_ 5,zu_ _4,91 I 4,82 I :,90 1 _ _:;,14_ I _5,47 - ] -. 5,77 L ::~-
1 l___:'op:i~ção ! x 1õJ 141.236,3 [51. 944 ~3 __ 70. 992 ,:~_.J 93. ~39 ,O j123 .032,1 1 16~ 397 ,+03. 2<l~~_j2~5-~ 18~_f'_1 

I ~ I Quant. Domicilio~x 10 3! 7. 892~ 10. 04fi, 1 13.475,4 ft7 .62B ,6 22.448,2 2 7, 76 7, 1} 33.245,8 ~:~35 ,6 _ 

I ~ ~op _· Do~i_ci h_ada lx 10-31111.236 ·-=--__ 1. 5 -~. 58~ ~16 8, ~--r;. 9ó 7,1 119.322,1 155 .6 39,21197. 320,5 j 24~. 60~ 
U Habitantes/domicilio I 5,26 L 5,13 5,13 I 5,10 i 5,32 I S,6o_j_~~~~~~~~~-~--_j 

Tabela X - Dados básicos de população e domicílios do Brasil nas diferentes décadas. 

Fonte: IBGE Censos Demografic?s de 1940, 1950, 1960e 1970 

Nota: Os dados de 1980 foram estimados pelo IBGE (Censo de 1970), os dados de 1990, 2000 e 2010 foram 
e~timados levando em consideração as taxas ~eométricas de crescimento e suas prováveis dirrdnui
coes. 
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I 
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I 

·--l 
t I 

J 
URBANA RURAL TOTAL 

. -· - ·- -- -~' 

I I -l9L~O 31~2 68,8 100 
~-- --

I 
1~50 36,2 63,8 100 

r---· ··-
~----

1960 55,0 100 45,0 

1970 55,~ 44,1 100 

1Y80 63,5 36,5 100 I 
- I 

1~90 __ 69,4---t--~-----t-~~ 
2000 73,6 ---t 26,4 I 100 

I 

I_ 
2010 __--~. ___ 7_7_,~--~~---~j __ ~o_o ___ _, 

Tabela Xa - Distr1buição da população (em porcentagem) e sua 

evolução nas diferent es d~cadas no Brasil. 

Fonte: IBGE Censo Demografico de 1~40, 1950 .. J.960 e J.970 

Nota: A distribuiç~o de J.980 foi estimada pelo IBGE 
(Censo de J.970) , as demais surgsm da :tabela 
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,-
11940 a 1950 
I 

1950 a 1960 11960 a 1970 11970 a 1980 
I 

1980 a 1990 11990 a 2000 :2000 a 2010 

5,7 2,4 

4,9 J 4,2_j 3,6 

I 4 , 6 L 3, 7 J 3,0 

2,7 3,0 

2,0 5,7 

2 I 3,6 2,7 

0,9 

~ j
1 

Q t- D . ~1. I 1,6 I 0,9 0,6 ---+' 0,4 0,3 0,2 I 0,2 I ~ uan-.. omc1 1os I 
!::) I . i 

~ í I I I 1 L i Pop. Domicilid~ I _ 1,5 I 1,2 0,5 I 0 , 9 I 0,9 J 0,9 _ j 0 , 9 I r-- I , -. I , -~ 

I I População _L_~·-- I 3,~- 2, 7 I 2,8 I 2,7 I 2,3 ~--2,3 · 1 

H Ln D · ·~ 1 . I 2 . 4 -r--;9 -r,?,7 2,1+. I 2,1 ! 1,8 i 1,6 I 
< I -<uan t om1c1 1os I - I 2

• - . · + 1 

~ I Pop. Domiciliada l ~--" -1--2--:; 
1 

. 2~~--- -~ I 2, 7 -t--~~ I 2,2 

Tabela XI - Taxas de evol~çâo da populaç~o, domicilies e populaç~o domiciliada nas diferentes 
décadas no Brasil. 

Fonte: IBGE Censos Demograficos de 1940, 1950, 1960 e 1970 

Nota: As taxas de 1970 a 1980 foram estimadas pelo IBGE (Censo 1970) as taxas dos oeriodos 
seguintes foram estimados seguindo uma curva decrescente. 
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[ --~~ E~ 1949 I 1959 _ I 197~ 1980 I 1990 _j 2000 ! 2010 --] 

,____ RENDA NACIONAL Ó) lx 10
9 

Cr$! o, 197 -+-- 1,_~_82 I 163, 45_1__t3. 77º-:-º----~~ ! 2.014. 782, o! _"±_6_,_286. 7~4 ., 
Taxa media anual de evol.l % - I 23,9 I 51,7 I . 36,9 I 36,9 I 36,9* l 36,9* 

~---p~~~~>--~ .. ~ ... -.. J s.-.~-94~.~~~.~3.;~z.r~~~~~~m~~~bJa~ 
L~~xa media anual de evol.[ _ % ___ L - _ I 3,2 l 2,7 J 2,8 2,7 j 2,7 I 2,3 ___ _ i 

I- FAHILIAS OL Í fami lias 10. 04§_,dii, 4 75:_. 4 ~-2if---;: 7 ~~;ª,~9;~~~~~-~o~ -;-;;:6 7 .1oh.~soo~ __ J9_=?~:~~so .o ] 
t - . I 2 7 · I 2 4 2 1 I 1 8 i 1.8 
:raxamed~aanualdeevol.l % - · 2~.3 .. ' _ ' 1 .' I ' · · 

r ___ · -. SAL. ~ A~I_? __ MrN~~~ (4) L Cr$ --,---- 1, 20 ~00 187 ~~<!__J__~~~~4 ,_o_o_~__l,~. 22~-'~ -~~~~7_:_5_6_~ ,_~ i 8 .6~_.:iõo ,00 l 
li~e_dia anual de~ % i - I 17,4 36,8 - ! 30,8•'d> I . 30)8** 30,8** I ~0,_8 +.-* 
I - I I . ! i : ·--·E] 

RE _ND~~l'llJ_~L I Hab í,_t_ ante ( 5) P.C r$ /h~_3 , 7 '!_ _ _ 2)_, 7 Q __ _ll. 1 . 7 54 1_9.---~-30 . 6 9_1 , O ~54 3 i 7ll2Q_J__2~ 911 _~-ª-?~Q~ 182 . ~-§J~Z9 O_,__ 

I REN~A/H~'o. em S~1: lli1fl S.!:./habj 3,1~-----:,9~ __ 1 I 9,37 ___ --f-_l:~+--~3,5l_h- 16,~~? =1,'13 

L RE~~~~UAL~F_':"'_l_~u )7) Cr~~am. j_. _1:_:'_,~~ ___j_ 12:> ,61 i ~~~-~~-_1168. 209,00 13.141.127,00: 6'". 602 .~02 Plu- ·_:>24 . 37 .8~ 
RENDA/Fam. em Sal. Min\Ílrs.M./famj 16,36 I 20,93~ ';?,53 [ 61,3 78,9 I 102,79 1 135,60 J 

r-- . (9) ' ' I I t I I 4 t REFno\-:: F i\MILIAR MENSAL S a 1. mi n j 1, 36 1, 7ft_ __ --~, 1_? ____ __ -?_~lQ_ _ _j_ _ ____§ _, 50 ! 8, 6 5 11 J_] __ 

media anual de evol. % 1 - . I 2,4 ] 8 , 1 
1 

2,1 J 2,4 I 2, 7 2,8 

Tabela XII - Dados básicos de família 1 renàa e suas relações na série selecionada de anos do Brasil. 

Fontes: (1) Anuario estatistico do Brasil,l975 (de 1949 a 1970) de 1980 a 20ffi0 estimado pela ' taxa de 

NOTAS: 

rle evoluc~o (vide nota). Dados Bãsicos Fundaçâo: Getfilio Vargas 
{2) Anuário estatístico do Brasil,l975 (de 1949 a 1970) de 1980 a 2010 estimado na tabela 
(3) Censos Demograficos do Brasil,IBGE 1950, 1960 e 1970, de 1980 a 2010 estimado na tabela 
(4) Emplasa- Sumário de dados da G.S.P. 1978, Dados básicos Fundaç~o Getúlio Vargas:Conjun-

tura Economica 
* Estimado pela média aritmética da evoluçã_o dos anos 
** Estimado pela m~dia aritm~tica de evoluc~o dos ano 
( s ) = ( 1 > I (2 } ( 7 ) : - ( 1 ) I ( 3 ) , 
(6)= (5)/(4) (.8}= (7)/(4) . 

1970,71,72 e 73 
1970 a 1980 

(9)= (8)/12 meses 
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Figura 11 - Demanda prov~vel de serviços urbanos avaliada em procentagens do total de domicf 

lios nos diferentes anos 

Nota: Cada porcentagem foi achada considerando as curvas da figura 
a renda medi a f~mú lia.r mensal provãv~21 estimada na tabela 

em correlação com 
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I -------~-,--- 1 ) 980 1 990 2 000 

L
REDE I 

,----~ 

I 2 010 __J 
I 

% QUM'TIDADE % QUANTIDADE I % 
-- ----- __ _ _________________ ___ !__ - ___ __1 

I % I QUANTIDADE 
I . 

QUANTIDADE 

ELf;TRICA 95 14 049 '075 98 19 'i477 010 98 I 24 690 022 98 1 30 096 900 

- I ----------t--+---------~---"1 --t I I . 

I ÁGUA 78 11 ·.535 030 J 190 17 887 050 96 i 24 186 144 I 98 i 30 096 900 

I I I : r- PAVIMENTAÇÃO 67 1 9 908 295 ~-80 _~--15 ~;9 600 >92 I 23 178 388 r~ 29 4Q2 700 

1 ESGOTO 60 r 8 87~- 78 ~ 110 92 , 23 178 388-l 96 ! 29 482 700 

I. PÚBLICA 45 6 654 825 'I 68 13 514 660 92 23 178 388 I 96 I 29 482 700 

~_:_I 1 478 850119 3 776 155 38 ~- 573 682 1 58 : 17 ~~~ so--:-
1 

DOMICÍLIOS 1100 ~1~ 788 500 1100 19 874 500 1~~J 25 l 3 900 ! 100 ~~ 711 2~ 
GÁS 

N9 DE 

Tabela XII~ Demanda provfivel de serviços urbanos nos diferentes anos em quantidade e pmrcentagem 

Nota: Cada porcentagem foi achada consid~rarido as curvas da figura10 em correlaç~o com a renda 
m~dia familiar mensal provffivel estimada na tabelaXII. As quantidades multiplicando-se 
com o n9 de do~~cílios urbanos estimados na tabela x 
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DomicÍ:lios 

so o=r"J:I 1 I_O 1 rr: 1 t. o 1 4 ,B 

YO cc:r.:_ - ~..cr:c:0 19,8 

oo m: ! ::1 ·ri ij l · t i::: CO::"tJí :1 ;=r:r_-r:r:-JJ'"'.!_:JJ 25 , 1 

10 co:rr:r:r::cr:rr ·u · ; · rr:T:o::r:r~r:;.:-rr:rr=o··:r __ o~30 , 1 

ou 
10 

Rede de agua encanada 

HO CI:r.:I:J.· I ~ :: A: J::LLD 11,5 

90 o=J:J J=ri? 1 ~~: .i:::cn 1 1~ :5 

00 c::r:m=r· .. l=l:J:: .. J..:cc·"'O~:w~-, o_o::r::··~-··-··- 2 ~~ '1 

1 o t:I::r::cJ::Ci::r.L:L..-cc~ . .:.~x.::o:::cr.:L.I:,~ ... :-L:LLIIJ.:-.. CI::I:l" Jo, u 

Pavimentação 

:so CI:IJ:J i=l .. L t. 1J 9, 9 

go O.:LL::r:I:"L!- r-r-rr 1s, a 
Joo cr:rr::J s :0:~ C...c:r:L.-:c:ct .. Ll~LJ3 2 3 ,1 

1 o c rr··J::r=; CI:.CCL-:Ll:-r:J:L.LJ:.I: :c:r:r::r:r-cr:r::c.cn 2 9 , 4 

Rede de esgoto 

~ao r=r=r:J=cr r fi tJ s,9 

'9o cr:::r::r::cr:IIC ! J:IJ.::I.T:JJ 1s ~ s 
JOO r--"r!J::-!= 1 r:r:r-~"] ]: ''--r':_],. ... ~-- 'T"'"' :~-"'7"'--'r--1""'"'1 . ·i ~ : 

L....,L,..L...!!..__ - -~~ -.t...l...-~-~ l -=" +-r ... ~---,_~ .. - • 

JlO rcrr J 1: l t I m•= r:J~-I::r:tL:JT..L :::I:Lf..J.[l 2 9, 4 

· Ilurainação ptiblica 

1so cr:rr:..~ 5 , 6 

9o CD:I:f..:II:J: t~Cl:LJJ 13, s 

)00 Ll::Cl i oc.:o_co:.o_.c~::L-:I:I:rrm 23 '1 

>lo ==.:::r:o:.:.r:J=crrr....o::r:c:o~ 29 ~ Lf 

Rede de gás 

100 CIJ 1 ,s 
)90 CIJ::IJ 3,7 

DbO c:cr:c:c:cL-cJ.:'D 9, 5 

) 1 o LLLl::c:cJ .. _LJ,_:C.r:.r:Jc:cr.:r:I:D 17 '8 

Figura 12 - Evolução provãvel da demanda efetiva total ~e ser

viços urbanos, no Brasil 

Nota: Os valores c orre spondem a milhÕes de unidades dom_i 
cili~res :que por renda estar~o em condições de t e r 
e manter cada se r viço urbano e m cada um d e ss e s anos. 
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I I . I ~ f 

~-----·--·---~------, 

J 2 010 a 2 00~ J I REDES 1 '9"70 a 1 980 I 1 980 a ~ ''l90 I 2 000 a 1 990 

I I 
I 

- ~,==============~============= 

I EL.f:TRICA t- 5 071 657 I 5 427 935 I . 5 . 213 012 5 406 879 I 
r I 
I 5 910 756 
I -+-
I 6 304 312 
I 

I 

I 6 304 312 I 
I 
l 

I ---- ~ 
f 1,GUA I. 5 122 589 I 6 352 020 I 6 299 094 

l PAVIrvlliNTAÇÃO I 4 564 599 I s 991 305 

I I l --- . ' 
l ~sGoTo _ 4 926 982 L _ _:_ 62~ 010 1 7_,_6 _76_· _··2_7_8---t------

7 278 788 

1 ! I I 

·~ r._:_üBLrêA I 3 777 450 .
1 

6 8!39 835 . ~ 9 663 728 i 6 304 312 
·----i 

I GJi.s I 965 033 t 2 297 BOS I 5 797 527 1 

f +---- 11 -r- + I N9 DE DOMICÍLIOS I 4 512 160 5 086 000 I 5 3 19 '400 I 
I I I I i ____ _ 

Tabela Y:r-l- Crescimen-to necessário de servj_ços urbanos para a àtendEi~ a demanda efetiva provável em 

cada década {seviços novos a realizar) 

N 
lJ1 
N 
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Domicílios 

"'O' 1 9 8 0 I I I I H 
1980-1990 n~TT~T~l s.ü 

I rümiunmSr 

1990-2000 C X I E X I I U 5 , 3 

2000-2010 O I I X J Z O 5,5 

Rede elétrica 
1970-1980 O U Z O D s ^ o 
1980-1990 | I E X X X 3 3 ' 5 , 5 
1990-2000 [ I I U I E X 3 5,1 
2000-2010 o m C X Z B 5» 4 

Rede de Agua Encanda 
1970-1980 I I I I I !l 5.1 
1980-1990 r11 I I—r~T~n 6. 3 

1990-2000 r T - r T T T T i 6.3 
2000-2010 n I I I I I 5,9 

Pavimentaçao 
1 9 7 0 - 1 9 8 0 i ü j ^ L i 4 , 6 

1 9 8 0 - 1 9 9 0 • Z E I Z 2 Z I 3 5 , 9 

1990-2000 r r r - n 7,3 

2000-2010 d Z E X I I Z I ^ I 6,3 

Rede de esgoto 
i y 7 0 - 1 9 » 0 t"" { i ' 1 1 A , 9 

1980-1990 C Z Z O Z E 3 Z B 6 » 6 

1990-2000 r-T—I—I—i—í—2—Vi 7 .6 
2 0 0 0 - 2 0 1 0 { II I ' } f 1? 6 , 3 

Iluminaçao Publica 
1 9 7 0 - 1 9 8 0 C T C X X S 3 , 8 

1 9 8 0 - 1 9 9 0 EZOZE3ZXZ] 
1 9 9 0 - 2 0 0 0 r x ' T T ' , T T O r T ~ 1 ^ r T l 9 . 6 

2000-2010 r"T"~r"rT~i 

Rede de gas 
1,0 

6.3 

1970-1980 
198U-1990 — " 2,2 
1990-2000 D U T T H 5,8 
2000-2010 L J M { r r r i i 8'2 

Figura 13 - Crescimento necessário de serviços urbanos para 
atender a demanda efetiva em cada década 

Nota: Os valores correspondem a milhões de serviços do-
miciliares urbanos que deveriam ser realizados pa 
ra atender a demanda efetiva provável em cada dé-
cada. 



ENTRE 
1 990 

E 
2 000 

521 300 

ENTRE 
2 000 

E 
2 010 

540 688 

I 
I 

. ' 

~ 1 591 076 J 6 29 910 
I 

I 
I 727 879 

I 
I 
I 
I 

767 628 

966 373 

579 753 823 882 

TabelaÀV -Crescimento médio anual de servioços · urbanos necessário para atender a cemanda efe

tiva prov~vel (serviços novos a realizar) 

N 
U1 
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Figura 14 - Cresqimento m~dio anual de serviços. urbanos necessãrios para atender 

a demanda efetiva provãvel lserviços novos a reali~ar) 
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Figura 15 - Evoluç~o da taxa ~ m~dia de incremento anual de serviços 
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deriam cair ~ara 900 e 1177 milhÕes de dólares, respectivamente 

para os mesmos periodos mencionados (tabela XVIb.) vemos que 

e:: ·.:: as importâncias 1 neste caso 1 não estariam longe das possibi

lidades reais. Esta comparação, por si s6, jã mostra que n~o e 

necessário maiores comentários para se avaliar a enorme impor -· 

tância que tem t~a ativa coordenação e planejamento entre prefei 

turas e empresas de serviços, adequando-se assim as leis de uso 

do solo,os quadros tarifários às reais possibilidades e necessi 

dades do paí.s. 

Se assim fosse teríamos, em termos percentuais, uma eco-

nomia por ano de: 

entre 70 e 80 = 49,3% 

entre 80 e 90 = 52,0% 

entre 90 e 2000= 51,7% 

entre 2000 e 2010 =49,4% 

Na realidade esta economia poderia até ser maior, porque 

os custos na. situação "se não houver uma poli tica urbana'' (t.ab~ 

la. XVI a.) são mínimos. Assim por exemplo, não inclui ruptura 

e reparação de pavimentos existentes que em caso de existire.:ll faz 

crescer os custos das redes de água, esgoto, drenagem e gás em 

30 a 40%, conforme o caso. 

As economias anuais poderiam ser tão importantes que PS?. 

deriam facilmente chegar a ultrapassar a casa de 1% do atualPIB 

brasileiro o que de fato perrni tiria,se esta. quantia fosse aplica

da no próprio setor, melhorar as atuais condiç6es dos serviços 

urbanos ou ainda derivar importantíssimos fundos a outros seto -

res, sem prejuizo do setor em estudo. 

Assim teriamos, por exemplo, a colocação de aquecedores 

solares com subsídio de, digamos, 75% de seu custo, na raz~o ~de 

1 
2 . d- . . . f m por res1 enc1a, o que ser1a ma1s que su_iciente para prover 

de toda a ãgua quente uma habitaç~o,desde que sua capacidade osc~ 

laria entre 200 e 500 w/m2 hora. 

Estimando-se o custo destfficoletores em 20 d6lares cada 

um (tabela XVII) e aplicando-se nelt~s uma pequena parte da econo 

mia que poderiamos obter atrav~s do mesmo serviço urbano mas com 
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I I 
I I : EN'T!~ 90 

REDE ENTRE 70 e 80 / E.."l'I'RE 80 e 90I E 2 000 
:tNrRE 2 00~ 
E 2 010 

~==~=======~~ ======== I -r I 
I I 

ELE:TRICA -~~~~-r---~~1 12~---~---=~~~40--+-- 399~70 _ 

ÁGUA I 232 570 I 288 380 i 285 980 I 268 350 

!----------~-----. ---+--------·- -----t---------~-------
PAVIME!1l:.LC)\O ~~679 210 I 891 510 l 1 083 090 938 080 

. I I 
1------- -- -------1-----------r------------------------

ESGJID. i' 450 820 ! 606 550 1 702 580 576 840 
. 1 I 

- - ------ ________ _____l. t---- -----------t------ - --- --1 

r-.. PDBLrCA I 41 no / 74 nol' 105 330 68 120 
I ---- ------+-------• -- ~ I I 

GÁS _j' 79 520 1 189 .300 477 no 1 678 880 

-~ r --r - -----i 

I I ! ) I TOTAL l 1 778 570 I 2 45~630___1 3 039 730 I 2 930 4~~ 

a) Se não houver disciplinanento u:Wano (x 10 3 US$ - 1977) 

I I . r ENI'RE 90 I Th'TRE 2 oooJ 
REDE I Et\1TRE 70 e 80~ E.t\lTRE 80 ~ ~O~ E 2 OOO l E 2 ~l9 . 

,_E_T~_,R_r __ CA __ l_ 270 ~20_1 289 850 1 278 370 ~--~?30-l 
ÂGUA 127 550 I 158 160 I 156 850 I 147 180 

I _l I 

PAVIMENTAÇÃ~---1-8-7 -6-10--+1---2-4~ 240 I 299 160 I 259 110 

ESroiO ' . I 252 260 l--· -~-~---;-;;--~0 ___ 1 __ 3_2_2~780 
I. PÚBLICA 10 200 I 1s s2o : 26 o9o I 

I I 17 020 

. -- --------------·-------·-··f----------t------·-·-· 
_~_ ... __ C' _______ +--_s_2_s_o __ o __ +-1~4 97o __ [ __ 315- 380-- -~- 448 190 

'IOTAL 900 940 I 1 177 140 I 1 468 880 I 1 483 010 
_______ _j I ' I ____ _..1 ______ _. 

b) Se houver um d:Lsci;?lina rre...nto urbano que otirrise os custos de infraes
trutura Cx 10 3 US$ - 1977) 

Tabela XVI - Investirrentos anuais a realizar para clmprir com a demanda e

fetiva prov5:vel 
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COMPONENTES MATERIAL CUSTO ESTIMADO EM m2 

L mini mo máximo 
i 

I I I PLACA COLETORA ALU~11NIO OU AÇO 6,5 9,7 
• 

COBERTURA TRANSPARENTE VIDRO 2,7 3,2 

ISOLAMENTO T~RMICO POLIURETANO 2,7 3,8 

I I 
I 

I l 
RECOBRIMENTO OXIDOS ETC 0,5 3,8 1 

I 
I I 

I TOTAL - - I 12,4 I 20,5 J 
2 ..-

Tabela xvrr-:- Custo de um aquecedor solar por m em dolares 1973 

F'onte: Eibling, James A. '1 A Survey o f Solar Collectors" 

Proceding og the NSE'/RANN julho de 1973 
~ 
(Jl 
I.D 
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wna política de organização do setor, em curto prazo ficaria to 

talmente erradicados do pais os aquecedores elétricos de água. 

Isso, por sua vez, re11deriA economias adicionais nos serviços ~ 

l~tricos domiciliares tanto no que se refere as redes de distri l:. 

buição, que poderiam ser mais leves, como na capacidade de ger~ 

ção de energia elétrica que poderia ser aproveitada para outros 

usos. 

Devemos recordar aqui que o estudo dos custos dos siste 

mas de energia elétrica domiciliar deu-se a partir do consumo a 

tual que oscila entorno de 0,3 a 0,6 Kw/famllia, com uma média 

de 0,4 Kw/família, e que este consumo é uma função da renda"per 

capi ta", tendendo mais que duplicar a cada 10 anos nos países ern 

desenvolvirn~nto (tabela XVIII e figura 16). 



nergia Elétrica produção em K~~h I c a p i. ta 

I 

i 
I 

I 
_j_ . 

I 
. I . . -r-----· 
I 

igura 16 

l-~--------------
41 

. Corrclaç~o entre Renda e Consumo de Energia El&tri.ca 

ner c~nita numa s6rie de naises do mundo 
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P.I.B. x ENERGIA EL~TRICA 
p/ cir-irÃ~- E!1--us$-·--·---· - ---· -· riünúç-íõ--F~-M-iwi-17 cÃi~ii·A _____________ _ 

N9 DE ORDEM 196.: · ~, ,._, _, ...... ,._, . ·r·.p 1_1~~~º~~-l~ -----P--Iiii~L~--l~p· -l .-·P 1:_~7~T n -

E PAIS P IB r, l . _)-~::._._,r_, -~-·-· ;;~-' -1-'• -~r~_; __ , ___ l .. ::~::_y 

1 - Africa do Sul 

2 - Argélia 

3 - Egitu 

4 - LÍbia 

5 - Harrocos 

6 - Rodésia 

7 - Tunísia 

8 - Argentina 

9 - Bolívia 

10 - Brasil 

11 - Canadá· 

12 - Chile 

13 - ColÔmbia 

14 - .Equador 

15 - Est. Unidos 

16 - Guatemala 

17 - México 

18 - Nicarágua 

19 - Paraguai 

20 . - Peru 

21 - Uruguai 

I 
. I 

I 

---...------~-----..,.,., ............ 

I 
I i I I I 

. 744 12176 773 I 2332 1 833 1 2458 I 843 I 2570 

- 324 139 - 144 I - I -

210 220 216 228 1 - 235 . 2337 I 

I I I 
1899 188 1919 220 Í 2114 253 1 2337 I 

I I 
222 123 229 130 'I 2q2 132 276 I 139 

269 ! 1241 zss 1284 312 1318 311 1 1010 

"257 I 153 211 162 1 315 178 4o1 i 188 

1008 I 878 1078 939 I 1260 1006 ! 1058 

194 1 1s2 2o6 16o I 219 164 221 , 168 

I 458 4oo , 486 1 4sz 53o sl3 544 

119612 3885 I 9660 I 4317 1005!~ 
753 684 77.0 ,, 594 848 

398 401 414 442 436 

3541 

354 

640 

368 

275 144 .zs2 156 I 267 167 

4805 110876 

649 1 868 

472 1 t+58 

306 172 

80z6 i s1z1 s31s I ss51 

152 1

1

' 371 157 I 400 

f~5 7 8 j 7 68/t 4 7 99 

342 144 367 

8875 

i 
632 538 682 5 78 ! 712 615 I 781 645 

423 287 455 309 1 471 315 1 

24o 87 249 90 1 270 

302 402 332 407 1 356 

760 837 I : 836 
I 

496 1 

I 
99 i 298 i 108 

4.25 379 

794 

22 - Venezuela I 

~~ ~ ~~;~~ I 

1013 1174 1056 1227 ! 1151 1277 1291 i 1336 

26 - Turquia r 

Q7- Alem. Ocidental ! 

92 

336 

1628 

402 

2506 

2879 

864 

28 - Dinamarca 

29 - Espanha 

30 - Finlândia 

31 - França 

32 - Inglaterra 

33 - Itália 

34 - Portugal 

35 - Suécia 

I 

2011 

I 2112 

1

1 ~::: 
637 

~697 

i 
107 98 112 1 121 

197 385 1 205 
1 

430 235 -

3059 1885 1 3439 i 2176 3649 12797 

228 
1 

361 
1 

2l·5 1 345 268 1 436 

3741 1 3095 1 3983 1 3571 4229 14218 

3393 1
1 

3159 i 3808 i 3491 .35L~l 14170 .. 

1555 . 95 7 I 166 7 ! 1080 1824 I 1340 

4007 

304 

4455 

3880 

1998 

14197 1! 2251 1 4596 i 2/+73 4509 12869 

12606 I 2851 I 2 764 1 317 5 2900 I 3823 3161 

!,.)52 i 2163 14518 i 2l,5l, . 4633 12742 4 726 

2070 I 1731 I 2185 i 1887 1
1 

2307 I 2164 2483 

782 11 706 I 861 I 810 918 I 989 1037 

7325 ....... J_. t_~o_9_4_...l _7s·-·-9-6_.....1 _4~4-3·~--+~ -8-2 .... 7-7...-:-i _s_~ 8526 J 
Tabela 1.'VIII-Renda e constuno de EnG :cgia Elétrica per cápi ta 

numa s~rie de palses do mundo 
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